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머 리 말 

위대한 령도자 김정일원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

《전자공학을 발전시키는것은 기술혁명을 보다 높은 수준에서 실 
현하기 위하여 나서는 중요한 과업입니다.》 

전자공학은 인민경제 모든 부문에서 생산공정의 정보화，현대 
화를 실 현 하며 인 민 들의 물질 문화생 활을 더 욱 향상시 키 는데 서 매 우 
중요한 역 할을 한다. 

오늘 전자공학은 무선방송， TV , 무선전신 등은 물론 기계공업， 
금속공업，화학공업，전력공업을 비롯하여 인민경제 모든 부문에서 
널 리 리용되 고있 으며 그 의 의 와 역 할은 날로 더 욱더 높아지 고있 다. 

우리들이 일상생활에서 흔히 보게 되는 TV 나 륵음기，콤퓨터 
등은 다 전자공학발전의 산물들이다. 

경 애하는 수령 김 일성대 원수님과 위대한 령도자 김정 일원수님 
의 현명한 령 도에 의하여 우리 나라에서 는 전자공학이 빨리 발전하 
였으며 자립적 이며 현대적 인 전자공업기지 가 마련되 였다. 

그리하여 오늘 인민경제의 기술적진보와 나라의 과학기술발전 
에서 요구되는 여러가지 전자요소와 기구，장치들을 우리의 자재， 
우리의 기술，우리의 힘으로 생산보장하고있으며 최첨단기술의 종 
합체 인 인공지구위 성 까지 쏴올렸 다. 

오늘 우리 나라의 현실은 새 세대들이 전자공학에 대한 지식과 
기 술기 능을 소유할것 을 요구하고있 다. 

위대한 령도자 김정일원수님께서는 현대과학기술발전의 요 
구에 맞게 중학교에서 부터 학생 들에 게 전 자공학에 대 한 기 초지 
식 을 배 워주도록 모든 조건을 마련해 주시 였 다. 

우리들은 이 과목에서 배우게 되는 전자공학의 기초지식을 튼튼 
히 다져나감으로써 선군시 대 의 역 군으로 자신을 준비 해 나가야 한다. 
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제 1 장. 전자요소 

위대한 령도자 김정일원수 님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

《전자공학부문에서는 전자재료를 개발하고 그 순도를 높이며 집 
적회로를 비롯한 전자요소와 전자계산기를 개발하는데서 나서는 과학 
기술적문제를 풀여 자동화공학부문에서는 자동조종리론을 발전 시 키고 
자동화요소와 장치 , 자동조종체계를 개발하는데 서 나서는 과학기술적 
문제를 풀어야 합니다.》 

전자요소에 대한 기술지식을 습득하는것은 전자요소의 생산과 
리용，전자장치의 운영을 위해서 매우 중요한 문제로 나선다. 

전자요소에는 많은 종류들이 있지만 여기서는 저항기，축전기， 
선륜과 변성기，반도체2극소자와 3극소자，집적회로에 대한 기초 
지식을 학습하게 된다. 


제1절. 저항기 
1. 저항기란 무엇인가 


저 항기 란 일정한 크기 의 전기 저 항을 가지 도록 비저 항이 큰 전 
자 재료로 만든 전자요 소를 말한다. 


저항기는 일반적으로 비저항이 큰 니크롬선이나 망가닌선，탄소 
가루，금속막 등과 같은 재료를 가지고 일정한 규격제품으로 만든다. 


전자회로에서 저항기는 어떤 역할을 하는가? 

^-^ 

① 전자회로에서 저항기는 전류를 제한 및 조절한다. 

옴의 법칙 에 의하면 전류 I 는 전압 산에 비례 하고 저항 묘에는 
거물비례한다. 만일 회로에 걸 리는 전압이 일정 하다고 하면 전류는 
저항값에 따라서만 변하게 된다. 즉 저항값이 클수륵 전류의 세기 
는 작아지게 된다. 

이 와 같은 원리 를 리용하여 전자장치 들에서 회 로에 흐르는 전 
류를 필요한 크기로 제한하거나 조절하는데 쓴다. 

② 전자회 로에 서 저 항기 를 리용하여 전 압강하를 일 으켜 요구되 
는 낮은 전압을 얻는다. 
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저항기로 전류 I 가 흐르면 U = IR 로 표시되는 전압이 이 저항 
기의 량끝사이에 걸리게 되며 그 저항기와 직렬로 련결된 회로의 
다른 부분에는 그만큼 낮아진 전압이 걸리게 된다. 즉 저항기는 
회로의 전압을 낮추는 작용을 한다. 

만일 저항기의 저항값을 변화시킨다면 회로의 다른 부분에 
걸리는 전압이 변하게 되므로 회로에서 전압을 조절하는 작용을 
하게 된다. 

저 항기들이 여 러 개 직 렬로 련결되 여있는 경우 회 로의 전압은 
매 개 저 항기들에 그의 저 항값에 비례하여 나누어 걸 리게 되는데 이 
와 같은 원리 를 전자회 로에서 전압분할에 리용한다. 

실례로 Rx - IOQ , R 2 =30 Q 인 저항기들이 직렬로 련결된 회로 
에 12 V 의 전압이 공급되였다면 에는 3 V , R 2 에는 9 V 의 전압이 
걸리게 된다. 즉 저항기는 전압을 분할하는 작용도 한다. 

이밖에도 저항기는 전자회로에서 여러가지 작용을 한다. 

저 항기 의 특성 을 평 가하는 물리 적 량들에 는 어 떤것 들이 있는가? 

_____-一一- 

저항기는 정격저항，허용편차，정격전력 등과 같은 량들에 의 
하여 특징지어 진다. 이와 같은 특성량들의 의미는 다음과 같다. 

정격저항- 공장에서 생산할 때 표준설계에서 정해진 저항값이다. 

허용편자- 정격저 항과 실지 공장에서 생산되는 저 항기의 저 항값 
사이에 허용되는 차이를 말한다. 

공장에서 생산하는 저 항기의 저 항값과 정격저 항은 일정한 차이 
를 가지게 된다. 이 경우 정격저 항과 실지 생산된 저 항기의 저 항값 
사이에 허용할수 있는 편차를 주는데 이것을 허용편자라 고 한다. 허 
용편 차는 향로 표시한다. 

일반적으로 쓰이는 저항기의 허용편차는 ±5%，±10%, ±20% 
이다. 특수하게 허용편차가 ±0.1%, ±0.2%, ±0.5%, ±1%, 

±2%로 작은 높은 정밀도의 저항기들도 있다. 

정격전력- 저 항값이 허 용편차를 넘 지 않으면서 저 항기 가 소비할 
수 있는 최대전력을 말한다. 

저 항기 로 전류가 흐르면 저 항기 에 는 열 이 발생한다. 즉 공급된 
전력의 일부가 열에네르기로 전환되여 손실된다. 

이때 손실되는 전력은 저항기로 흐르는 전류의 세기의 두제곱 
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과 저항기의 저항값에 비례한다. 즉 전류의 세기를 I ，저항기의 저 
항값을 R 라고 하면 손실전력 P 는 다음과 같은 식으로 표시된다. 

P 니 2 R 

만일 저항기에서 손실되는 전력이 지나치게 크면 저항기에 생 
기 는 열 이 미 처 빠지 지 못하고 저 항기 가 타버리 게 된다. 때 문에 저 
항기마다 허용할수 있는 손실전력의 최대값이 정해져있다. 이것이 
정격전력이다. 이 정격전력을 초과하면 저항기가 못쓰게 된다. 

2 . 저항기의 분류 

저항기는 그의 저항값을 변화시킬수 있는가 없는가에 따라 크 
게 고정저 항기 와 가변저 항기 로 나눈다. 

1) 고정저항기 


고정저 항기 란 그의 저 항값을 마음대 로 변화시 킬수 없는 저 항 

기를 말한다. _ 

고정저 항기는 만드는 방법 에 따라 피 막저 항기，체적저 항기，선 
저 항기，반도체저 항기 등으로 나눈다.(그림 1-1) 



ᄀ ) 니 ᄅ) 


그림 1-1. 고정저항기 

1 -탄소피 막저 항기 ， L -금속피 막저 항기，도 -체 적 저 항기，근 -선 저 항기 
① 피막저항기 

피 막저 항기 는 사기 봉우에 저 항체 재 료로서 비 저 항이 매 우 큰 탄소가 
루，금속가루，금속산화물가루 등의 저 항재 료를 입혀 만든 저 항기 이다. 
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피막으로 리용한 저항체재료에 따라 탄소피막저항기，붕탄소피 
막저 항기，금속피 막저 항기，금속산화물저 항기 등으로 나눈다. 

피 막저 항기는 수십 Q 으로부터 수십 MQ 까지의 넓 은 범위의 저 
항값으로 만들어진다. 

이 저항기는 체적이 작고 주파수특성이 좋으며 온도에 의한 영 
향이 작은 우점 이 있다. 결함은 정밀도와 안정도가 나쁜것 이 다. 

② 체적저항기 

비저 항이 큰 탄소나 금속가루를 합성 수지 와 갈은 점 착제 와 반 
죽한 다음 일정한 크기 로 압착하여 만든 저 항기 이다. 저 항기의 저 
항값은 탄소가루와 합성수지의 량을 조절하여 보장한다. 

이 저 항기 는 전류용량이 크고 과부하에도 잘 견디 는 우점 이 있 
는 반면에 안정도가 낮고 주파수특성 이 나쁜 결함이 있다. 

③ 선저항기 

저 항체 재 료로서 비저 항이 큰 망가닌선，콘스탄탄선，니 크롬선 
등을 사기봉우에 감아서 만든 저 항기 이다. 

저항값은 저항선의 종류，굵기，길이에 의하여 결정되는데 보 
통 수십 kQ 미만이 다. 

선저항기는 온도에 따르는 저항값의 변화가 작고 과부하에 안 
정하며 정밀하게 만들수 있다. 그러므로 높은 안정도를 요구하는 
회로에 쓰인다. 

결함은 권선형 이 라는데로부터 주파수득성 이 나쁘며 다량생산이 
힘들고 체적이 커지는것이다. 

2) 가변저항기 

가변저 항기 란 일정한 범위안에서 저 항값을 임의 로 변화시 킬수 
있게 만든 저항기를 말한다. 

가변저항기도 저항체재료에 따라 권선형，피막형，체적형으로 
나누어볼수 있다. 

가변저항기는 일반적으로 3개의 단자를 가지고있다. 

접 촉솔이 저 항체 를 따라 미 끄러 져가면 끝단자와 접 촉솔(또는 
중간단자)사이의 저항값이 변하게 된다. 

보통 접 촉솔은 저 항기 의 가운데단자와 련결된다. 

가변저항기의 한 종류로서 반가변저항기가 있는데 이것은 전자 
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회로를 새로 조립하였거나 수리한 후 정확한 조종을 할 때만 저항 
값을 변화시키고 일반적인 운영과정에는 거의 변화시키지 않는 
다.(그림 1-2) 



그림 1-2. 가변저항기와 반가변저항기의 구조와 기호표시 

3. 저항기의 표시방법 

1) 저항기의 기호표시 

저 항기 를 전기 회 로도에 표시할 때 는 그림 1-3 과 같이 기 호로 
표시한다. 저 항기를 표시하는 기 호결 에는 정격저 항값을 밝혀준다. 
이때 단위 Q 은 쓰지 않는다. 

o — I I— o 0* 05 W o — [ I I— o 1 W 

o 一 I // \—o 0.125W o—\ II 卜 一 o 2W 

o ― | / | — o 0,25W c 卜一 I \/ 卜 번 5W 

c— H - l—o 0.5W o-H X I ᅳ 公 10W 

그림 1-3. 저항기의 기호표시방법 

2) 저항기의 자호표시 

저항기의 본체겉면에는 저항기의 종류와 중요정수들인 정격저 
항，허 용편차，허 용손실전력 을 문자와 수자 또는 색갈로 표시한다. 

먼저 저 항기 의 종류를 표시하는 자호가 한개 의 문자 요와 네 자 
리 또는 다섯 자리 의 수자로 표시 되 여있 다. 
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저항기의 종류를 표시하는 자호 다음에는 허용손실전력，정격 
저항，허용편차의 순서로 특성량들을 단위와 함께 표시하며 마감에 

잡음준위 에 대 한 급수를 표시 한다. 

실례: R 1017 - Q .5 W - 510 kQ ± 10% - A 

저항기의 종류 정격전력 정격저항 허용편차 잡음준위 

이것 은 탄소피 막저 항기 로서 정격 전력 은 0.5 W ， 정격 저 항은 510 kQ , 

허 용편 차는 ±10%이 고 잡음준위 는 A 급이 라는것 을 표시 하고있 다. 

그림 1-4 에 저 항기 의 색표시실례 를 보여주었 다. 

표 1 _ 1을 참고하면 이 저항 ■화 둘 셋 넷 

기의 저항값은 25kQ±io% 이다. 4 4 n ^ 

it n ： cd rt 

저항기들의 표시법을 보면 
일부 저항기들은 간략표시법을 
쓰고있 다. 

실례로 4.7 kQ 을 4 k 7 로， 

5.6 MQ 을 5 M 6 으로 표시한다. 은 

허용편차는 우리 나라 자모 ᅱ ᅯ ᅯ " 

순서 (가，나，다，…) 로 표시 한다. 2 5 woo ±10% 

실례로 470 Q ±20》 의 저 그림 1_ 4 . 저항기의 색표시 


항기를 〈 K 47 마〉로 표시한다. 

저항기，축전기의 색표시법 표 1-1 


























현재 리용되 고있는 반가변저 항기 들은 100，200의 형 식 으로 표 
시한다. 

실례로 103으로 표시된 반가변저항기의 저항값은 10 X 10 3 즉 
10 kQ 을 의 미하며 203이 라면 20 X 10 3 즉 20 kQ 을 의 미한다. 

4. 저항기의 선택과 리용 

저항기를 선택할 때에는 요구되는 정격저항과 정격전력을 알고 
있어 야 한다. 

정격저 항과 정격전력은 일반적 으로 회 로도에 표시되 여있지 만 
새 로 회 로를 설계하여 제 작하거 나 회 로도에 지적되 여있지 않는 경 
우에는 자체로 계산하여 정해야 한다. 

공장에서 저항기를 생산할 때에는 모든 저항값에 해당한 저항 
기 를 다 생산하는것 이 아니 라 국규에 의해 제정된 규격의 저 항기만 
생산하게 된다. 그러므로 자기가 요구하는 저항값과 제일 가까운 
규격의 저 항기를 선택하거 나 저 항기들을 직 렬 또는 병 렬로 련결하 
여 요구되는 저항값을 맞추어 야 한다. 

저항기를 직렬로 련결하면 저항값이 매개 저항기들의 저항값을 
더한 값과 같아전 다. 

실례로 5 kQ 의 저항기 2개를 직렬로 련결하면 10 kQ 의 저항기로 
된다. 그러므로 보다 큰 저항값을 가지는 저항기가 요구되는 경우 
직렬련결을 한다. 

저항기의 선택에서 또한 중요한것은 알맞는 허용손실전력의 저 
항기 를 선택하는것 이 다. 

허 용손실전력 이 모자라면 저 항기 가 견디 지 못하고 타버리며 반 
면에 허 용손실전력 이 지 내 큰것 을 선택하면 저 항기 의 크기 와 질 량 
이 커지는 현상이 생긴다. 

정격전력을 크게 해야 할 필요성이 있을 때나 저항기의 저항값 
을 작게 할 필요가 있을 때에는 저항기를 병렬로 련결하여 쓰는 방 
법도 있다. 

실례로 10 kQ 의 저항기가 요구될 때 20 kQ 의 저항기 2개를 병렬 
로 련결하면 된다. 이때 정격전력은 2배로 커진다. 

저항기는 전자회로에서 전류의 제한 및 조절，전압낮춤，전압 
분할 및 조절，신호의 위상변화，전원전압의 평활 등에 리용된다. 
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련습문제 

1. 6 V 의 전원에 6 Q 의 저항기를 각각 련결할 때 거기로 얼마만 한 
전류가 흐르겠는가? 그리고 이때 저항기에서 소비되는 전력은 
각각 얼마이겠는가? 

12 V 전원에 저항값이 각각 10 Q ，20 Q , 30 Q 인 저항기를 직렬 
로 련결 하였 다. 매 개 저 항기 에 걸 리 는 전 압을 구하여 라. 

정격전력이 0.5 W , 정격저항이 500 Q 인 저항기로는 최대로 얼 
마만 한 전류가 흐를수 있겠는가? 

1 W , 10 kQ 의 저항기들로 2 W , 5 kQ 의 저항기를 만들자면 어떻게 
하여 야 하겠는가? 

5. 510 kQ ±10% 의 저항기는 실제로 어느 정도의 범위에서 저항값을 
가질수 있는가? 

6. 그림 1-5 와 같이 저 항기 에 색 띠 가 표시 되 여있 다. 이 저 항기 의 
정격저항과 허용편차는 얼마인가? 


2 . 


3. 


4. 


— 바탕색 
붉은색 


보라색 


누런색 


-은색 
누런색 


검은색 


밤색 


그림 1-5. 저항기의 색표시 례 

제2절. 축전기 

1. 축전기란 무엇인가 

축전기란 두개의 금속판사이에 절연 
수 있게 만든 전자요소를 말한다. 


넣어 전기를 저축할 


전기량을 담아둔다는 의미에서 축전기와 축전지를 같이 볼수 
있겠지만 그의 구조와 동작원리，용도에서는 완전히 구별된다. 

축전지는 전기에 네르기를 다른 형 태의 에 네 르기 (례하면 화학적 
에 네 르기 )로 전환하여 저 축했 다가 요구될 때 다시 전기에 네 르기 로 
전 환하여 내 보내 는 방법 으로 동작하지 만 죽전 기 에 서 는 전 기 에 네 르 
기 를 전기 량의 형 태 로 저 축했 다가 내 보내 게 된다. 

여기로부터 그의 구조에서 근본적 인 차이를 가전다. 
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수압. 


■a B a- <m m mm m 


고무막 


그림 1-6. 축전기의 모형 


① 죽전기 는 전자회 로에 서 전기 량을 저 죽하는 작용을 한다. 
축전기 가 얼마만 한 전기 량을 저 축할수 있는가를 표시하는 량 

을 전기용량 이 라고 부르며 문자 C 로 표시한다. 

축전기의 전기용량 C 는 금속판의 면적 이 클수록，절연물의 두 
께 가 얇을수록，절연물의 질이 좋을수록 커진다. 

축전기는 그림 1-6 과 같이 물통의 중 c 

간에 고무막을 넣은것과 비유할수 있다. 0 - 1 | - 0 

여기서 고무막은 절연물，물통은 금속 과 A 

판，수압은 전압，물의 흐름은 전류로 대비 三 

할수 있다. 

그림과 같이 물이 찬 관에 수압을 가할 
때 고무막의 면적이 클수록，고무막의 두께 그림 1 - 6 . 축전기의 모형 

가 얇을수록 그리고 고무의 질(늘어나는 성질)이 좋을수록 더 많은 
물이 관안으로 호른다. 

여기서 고무막이 늘어나는것을 축전기가 충전되는것으로，물통 
안으로 들어오는 물량을 축전기에 충전되는 전기 량으로，관으로 물 
이 흐르는것을 충전전류로 대비할수 있다. 

수압이 가해지지 않으면 고무막이 제자리로 오면서 통로안에 
들어왔던 물이 관을 통해 밖으로 호른다. 이것은 축전기의 방전과 
대비할수 있다. 

전기용량의 기본단위로는 F (파라드)를 쓴다. F 는 너무 큰 단 
위이므로 실천에서는 이보다 작은 단위들인 社 F ， nF , pF 를 쓴다. 

이 단위들사이에는 다음의 관계가 있다. 

lji¥= 10" 6 F 

lnF= 10' 9 F = 10" 3 ixF 

lpF= 10_ 12 F= 1( 厂 6 , = 10" 3 nF 

② 축전기 는 직 류는 통과시키 지 않고 교류만 통과시키 는 작용 
을 한다. 

축전기 의 두 극판사이에 는 절 연물이 놓여 있으므로 직 류전압을 
걸 어 주면 처 음에 중전전류가 프르고 중전 이 끝나면 더 는 전류가 프 
르지 못한다. 즉 전류를 통과시키 지 않는다. 


작용 




그러나 교류를 통과시킨다. 이것을 그림 1-7 과 같은 모형과 
비 유하여 설명해보자. 

여기서 피스톤을 좌우로 이동 
시키면 관으로는 방향이 번갈아 변 
하면서 물이 흐르게 된다. 

피스톤을 교류전원으로，물의 
흐름을 전류로 보면 축전기에 교류 
전원을 련결했을 때 회로에 교류전 
류가 프르는 리치와 같다. 

축전기 가 교류를 통과시키 는것 
은 극판사이로 전하가 이동해서가 아니라 축전기의 충방전현상에 
의하여 실 현된 다. 

축전기의 이와 같은 성질을 리용하여 전자회로에서 전원의 평 
활 및 려파，직 류차단회 로들사이 의 결 합에 많이 쓰인 다. 

③ 축전기 는 교류에 대 하여 일정한 저 항작용을 한다. 

교류에 대한 축전기의 저항은 저항기가 가지는 저항과 구별하 
기 위하여 용량성저항이 라고 부르며 문자 X c 로 표시한다. 

축전기의 교류저항이 무효저항으로 되는것은 축전기에 교류전 
류가 흐를 때 교류의 반주기 동안에 는 충전되 여 전기에 네 르기 를 축 
적 하고 다음 반주기 동안에 는 방전되 면서 전기에 네 르기 를 전원 또는 
부하에 넘겨주기 때문이다. 

용량성 저 항을 식 으로 표시 하면 다음파 같다. 


2nfC 

웃식 으로부터 용량성저 항은 주파수가 높고 축전기 의 용량이 클 
수록 작아진다는것을 알수 있다. 

그러므로 축전기의 용량이 크고 주파수가 높을수록 교류전류는 
축전기를 잘 통과하게 된다. 

축전기의 작용에서 중요한 성질의 하나는 교류회로에서 전압보 
다 전류의 위 상을 90° 앞서 게 한다는것 이 다. (그림 1-8) 


A 



그람 卜 7. 축전기가 교류묾 
善과시키는 원리 
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그림 1-8. 축전기에서 전류와 전압의 위상관계 

즉 축전기에 교류전류를 흘려보내면 전압이 최대로 될 때 전류 
는 령으로 되고 전류가 최대로 될 때 전압은 령으로 된다. 

축전기 의 이 용량성저 항작용을 리용하여 축전기 를 교류전류의 
제 한 및 조절 에 리 용한다. _ 

축전기 의 특성 을 평 가하는 물리 적량들에는 어 떤것 들이 있는가? 


축전기 의 특성 은 정 격용량과 허 용편차，내 압 등의 특성량들에 
의하여 특징지어 진다. 이 특성량들의 의미는 다음과 같다. 

정격용량- 이것은 공장에서 생산할 때 표준설계에서 규정된 전 
기 용량값이 다. 

허용편자- 정격용량과 실제용량사이의 차이를 퍼센트(%)로 표시 
한 값이 다. 

내압- 축전기는 일정한 크기이상의 전압을 걸어주면 절연물이 견디 
지 못하고 파괴된다. 때문에 죽전기마다 파괴되지 않고 정상적으로 동 
작할수 있는 최대전압이 정해져있는데 이 전압을 내압이라고 한다. 

내 압은 사용전압과 시 험전압，파괴전압으로 나누는데 축전기 들 
의 겉 에 표시한 전 압은 사용전 압이 다. 

2. 축전기의 분류 

축전기는 축전기의 전기용량을 변화시킬수 있는가 없는가에 따 
라 고정죽전기 와 가변죽전기 로 나눈다. 

1) 고정축전기 

고정축전기 란 그의 전기 용량의 값을 변화시 킬수 없는 축전기 를 
말한다. 
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고정축전기는 어떤 절연물인가에 따라 종이축전기，수지축전기， 
사기죽전기，운모죽전기，전해죽전기 등이 있다. 

① 종이 죽전기 

종이축전기는 석종이 또는 얇은 알루미니움띠를 두 극판으로 
하고 그 사이에 절연종이를 끼운 다음 둥구리로 감아서 만든 죽전 
기 이 다.(그림 1-9 의 1) 

종이축전기 는 유전체 손실 이 크고 용량이 안정하지 못한 결 함 
이 있다. 

종이축전기의 전기용량은 보통 수백 p f 로부터 수사이에 있다. 
최 근에 는 종이대 신 폴리 스리 를，폴리 에털 렌과 같은 수지 를 써 
서 축전기의 질을 훨씬 높이고있다. 

수지 죽전 기는 체적이 작으면서도 큰 전기용량을 가지며 용량값 
변화가 작고 높은 전압에서 동작할수 있는 우점이 있다. 



1) L) [) 


그림 1-9. 여려가지 축전기들의 구조 

■卜종이축전기， L - 운모축전기，도 -사기축전기 

② 운모축전기 

운모죽전기는 유전체로서 운모를 사용한 죽전기이다. 석종이나 
알루미 니움띠 와 운모를 엇 바꾸어 여 러 층 쌓고 량쪽에 단자를 낸 다 
음 그것 을 수지 로 압착성 형하여 만든다. (그림 1-9 의 ᄂ ) 

운모죽전기는 전기용량이 작다. 보동 수십〜수천 pF 정도이다. 
운모축전기는 내압이 높고 고주파손실이 작으므로 고주파회로 
에 많이 쓰인다. 

③ 사기축전기 

사기 죽전기 는 이 산화터 탄을 포함한 득수한 사기 를 유전체 로 리 
용한 축전기 이 다. 형 태는 원판형 또는 원통형으로 만든다. (그림 
1-9 의 仁) 

원판형에서는 아래옷면에 은을 증착하여 금속전극을 만들었고 
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원통형에서는 통의 안과 겉에 은을 증착하여 전극을 만들었다. 

사기축전기는 체적이 작으면서 용량을 크게 할수 있으며 습기 
와 온도의 영향을 적게 받는다. 유전체로서 산화리 탄을 쓴 경우는 
0.01 〜수 MF 정도의 전기용량을 가전다. 

④ 전해축전기 

전해축전기 는 유전체 로서 알루미 니움판을 붕산이 나 붕산암모니 
움과 같은 전해 액속에 넣고 전기분해할 때 생기는 산화알루미 니움 
의 얇은 막을 쓴 축전기 이다. 

이 막은 절연성이 좋고 
유전률이 크면서도 대단히 
얇기때문에 축전기의 전기용 
량을 매우 크게 할수 있다. 

전해액속에 넣어 산화시 
킨 알루미 니움판과 산화시키 
지 않은 알루미니움판사이에 
전해액에 적신 절연 종이를 
끼우고 말아서 통속에 넣고 
밀봉하였 다.(그림 1-10) 

전해축전기는 다른 축전기들과는 달리 〈+〉극과〈-〉극이 엄 
격히 구별되여있는것이 특징이다. 

전해 죽전기 의 용량은 수〜수천 mF 또는 그 이 상으로서 매 우 큰 값 
을 가전다. 그러나 이 축전기는 일반적으로 내압이 낮은것이 결함이 
다. 전해죽전기를 쓸 때에는 반드시 내압파 극성을 고려해야 한다. 

2) 가변축전기 

가변축전기는 한쪽 극판을 고정시키고 다른쪽 극판은 움직일수 
있게 하여 마주한 두 극판의 면적을 변화시킴으로써 전기용량을 변 
화시 키 도록 만든 축전기 이다. 유전체 로는 보통 공기 를 리 용한 
다.(그림 1-11) 

여러장의 알루미니움판을 병렬로 묶어서 고정극판으로 하고 역 
시 여러장의 알루미니움판을 묶은 가동전극판이 고정전극사이로 드 
나들수 있게 만든다. 

손잡이를 돌리면 가동극판이 회전하면서 마주한 극판의 면적 이 
변하므로 전기용량이 변한다. 


.단자 


움1 





산화 

알루미니 움 


그림 1-10. 전해축전기의 구조 
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회전극판(알루미니읍) 



고정극판 반가변축전기 

(알루미니 움) 


그림 1-11. 가변축전기와 반가변축전기의 구조 

때로는 이런 가변축전기를 한개의 축에 2개 또는 3개씩 련결하여 
쓰는데 이와 같은 가변축전기를 2련 또는 3련가변축전기 라고 부론다. 

가변축전기 의 한종류로서 반가변축전기 가 있 다. 반가변축전기 
는 공장에 서 회 로를 조립 하였거 나 회 로를 수리 한 투 정 확한 조종을 
위해서만 쓰이는 축전기로서 그의 용량값 변화범위는 5〜 30 pF 정도 
로 작다. 

3. 축전기의 표시방법 

1) 축전기의 기호표시 

전자회 로에서 축전기 는 그림 1-12 와 같이 기 호로 표시한다. 
기호결에는 축전기의 용량값을 밝허준다. 


축전기의 

종류 




전해 

가변 

2련 f 

반가변 

축전기 

축전기 

가변축전기 

축전기 


■■圖 



[-12. 축전기의 기호표시 
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먼저 죽전기임을 표시하는 문자 C 뒤에 그의 종류를 4자리수 
로 표시한다. 

축전기 의 종류를 표시하는 자호에 서 첫 번째 와 두번째 수자는 
축전기 에 쓰인 유전체 재 료의 종류를，세번째 수자는 축전기 의 형 태 
를，네 번째 수자는 개 발차례 번 호를 표시 한다. 

축전기 의 종류를 표시하는 자호뒤 에 는 내 압，정 격용량，허 용편 
차의 순서 로 특성량들을 그의 단위 와 함께 구분하면서 표시한다. 

실례 : C 42 Q 3 - 5 QQV - 4 700 pF + 10% 

축전기의 종류 내압 정격용량 허용편차 

이 자호의 의미는 종이금속축전기로서 그의 내압이 500 V , 전 
기 용량은 4 700 pF 이 며 허 용편차는 ±10%라는것 이 다. 

3) 축전기의 색표시 

체적 이 작아서 자호를 표시할수 없는 축전기들은 저 항기 에서 와 
같이 색 띠 또는 색 점 으로 정 격 용량과 허 용편차를 표시한다. 

색표시 방법 은 단위 로 pF 를 쓴다는것 을 제 외 하고 기 타는 저 항 
기에서와 득 같다. 

그림 1-13 에 축전기의 색 
표시 실례 를 보여주었 다. 

그림에서 보면 누런색은 
4, 보라색은 7, 붉은색은 10 2 
을 표시하므로 이 축전기는 
용량이 4 700 pF 이고 허용편차 
가 ±20%임을 알수 있다. 


누 보 붉 바 

런 라 은 탕 

>피 ^ ，척 x || 

그림 1-13. 축전기의 색표시 례 


2) 축전기의 자호표시 

축전기도 저항기와 같이 문자와 수자로 그의 종류와 중요정수 
축전기 의 겉 면에 자호로 표시한다. 


류 

분 ᅵ 
} 소 류 
래료분 
형재대자 
의체 료 문 
기전4는 
전유체부 

번 전축기을 

례축 속전 임 
차형금축기 
발 통이이전 
개원종종축 



에 
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4) 축전기의 선택과 리용 

축전기를 리용할 때에는 요구되는 용량값과 회로전압을 알고 그 
에 맞게 죽전기를 선택하여야 한다. 

축전기도 공장에서 모든 용량값으로 생산되지 않고 국규에 정 
해 진 값의 축전기만 생 산된다. 그러 므로 요구되 는 값과 득맞는 축 
전기가 없을 경우에는 축전기들을 직렬 또는 병렬로 련결하여 요구 
되는 용량값에 맞추어야 한다. 

이때 주의해 야 할 문제 는 축전기 들을 직 렬로 련결하면 용량값 
이 작아지고 내압이 커지며 반대로 병렬로 련결하면 용량만 커지고 
내 압은 커지지 않는다는것 이 다. 

실례로 10,의 축전기 2개를 병렬로 련결하면 20. 로 커지고 
직렬로 련결하면 5. 로 작아전다. 

축전기 를 선택할 때 특히 주의 를 돌려야 할것 은 축전기 의 내 압이 
다. 회로에 걸리는 전압보다 내압이 큰 축전기를 써야 한다. 그렇다고 
하여 필요이상 내압이 큰 축전기를 쓰면 회로에서 차지하는 축전기의 
체적과 질량이 지내 커질수 있으므로 적합한것을 골라씨야 한다. 

련습문제 

1. 4700 pF ±20% 의 축전기는 어느 범위의 용량값을 가질수 있다는 
것을 의미하는가? 

2. 10. 의 용량을 가지는 축전기가 있다. 주파수가 60 Hz 인 교류회 
로에 서 축전기 는 얼 마만 한 용량성저 항을 가지 는가? 

3. 0.： UF 는 몇 pF 인가? 또한 4.7 nF 는 몇 pF 인가? 

4. 정 격용량이 0.2 jxF 이 고 내 압이 500 V 인 축전기 들만 있 다. 이 축 
전기들로 1 000 V 의 전압이 걸리는 회로에서 0.1 成의 용량을 
가지게 하려면 어떻게 련결해야 하겠는가? 

제 3 절. 선륜과 변성기 
1.선륜 


1) 선륜이란 무엇인가 


선륜이 란 일정한 형 태로 전기줄을 여 러번 감아 필요한 유 
를 가지도록 만든 전자요소를 말한다. 


19 










먼 저 그림 1-14 와 같은 회 로를 실 험하여보자. 


그러면 전자회로에서 선륜 
은 어떤 작용을 하는가? 


스위치를 넣으면 넣는 즉시 
불이 켜지지 않고 조금 지나서 
불이 켜지는것을 관찰할수 있다. 

이것은 회로에 선륜이 들어 
있기 때문이다. 

이것을 그림의 l ) 와 같은 
수차와 비교할수 있다. 쁨프가 
돌아가는 젓순간에 수차는 관성 
에 의하여 인 차 돌아가지 못하고 
조금 투에 돌면서 물이 흐른다. 

이와 류사하게 선륜이 들어 
있는 회로에서 스위치를 넣을 때 
전등에 불이 인차 켜지지 않고 
조금 후에 켜지는것은 선륜에 전 


L 




그림 1-14. 선륜의 작용을 보여주 
는 실험회로(기)와 모형 (匕) 


류의 증가를 방해하는 작용이 있기때 문이 다. 

다음은 스위 치 를 열 때 전등불이 꺼지 는것 을 관찰할수 있다. 


이것은 쁨프전동기의 전원을 꺼도 수차는 관성 에 의하여 일정한 시 
간 계속 돌면서 물이 계속 흐르는것과 류사하다. 

이 와 같이 선륜은 전류가 감소하는것 도 방해한다. 


그러면 선륜이 전류가 증가하거나 감소하는것 즉 전류 
의 변화를 어떻게 방해하는가? 


선륜에 전류가 흐르면 선륜주위에 자기마당이 생기게 된다. 
전류의 세기와 방향이 변하면 자기마당의 세기와 방향도 변한 
다. 변하는 자기마당속에 놓인 도체 에는 유도기전력 이 발생하므로 
선륜에 교류전류가 프르면 선륜에는 기전력 이 유기 된 다. 

이 기전력의 크기와 방향은 항상 전류의 변화를 방해하도록 생긴다. 
이 런 현상을 자체유도 현상이 라고 부르며 이때 생 기는 기전력 을 

자체유도기전력 이라고 부론다. 
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선륜에 생기는 자체유도기전력의 방향은 항상 전원기전력의 방 
향과 반대 이 다. 

선륜이 전류의 변화를 방해하는것은 바로 이 자체유도기전력때 

문이다. 선륜에 유기되는 자체유도기전력의 크기는 선륜으로 흐르 

는 교류전류의 세기와 변화속도에 비례하며 선륜자체에도 관계된 

다. 여기서 선륜에 관계되는 물리적량을 자체유도도 또는 간단히 유 

도도라 고 부르며 문자 L 로 표시한다. 이것 을 식 으로 표시하면 다음 

과 같다. r di 

£ = -L —— 

dt 


선륜의 유도도 L 은 선륜의 직경이 클수록，권회수가 많을수록 
커지며 선륜속에 철심 이 있으면 훨씬 더 커 진다. 

유도도의 기 본단위는 H (헨 리)이며 이보다 작은 단위들인 mH , 
고난도 쓴다. 이 단위들사이 에는 다음의 관계 가 있다. 


lH =10 3 mH =10 VH 

선륜은 전류의 변화를 방해하므로 
교류전류에 대하여 저항작용을 하게 된 
다. 교류에 대한 선륜의 저항은 선륜의 
자체 유도기 전력 때 문에 생 긴 다는 의 미 에 
서 유도성저항이라고 부르며 문자 X L 로 
표시 한다. 

X L =2 nfL 

이 식으로부터 유도성저항은 주파 
수가 높고 선륜의 유도도가 클수륵 커 
진다는것을 알수 있다. 그러므로 선륜 
에서는 유도도가 크고 주파수가 높을수 
륵 교류에 대한 저항작용이 커진다. 

선륜의 유도성저 항을 보여주는 회 
로와 그 모형을 그림 1-15 에 주었다. 

다음으로 선륜이 가지는 중요한 성 
질은 교류회로에서 전류보다 전압의 위 
상을 90ᄋ 앞서 게 한다는것 이 다.(그림 


L 
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그림 1-15. 선륜의 유도성저항을 
보여주는 회로(一0와 모형(니 


전 


1-16) 즉 선륜에 교류전류를 흘러보내면 전류가 최대로 될 때 
압은 령으로 되며 전압이 최대로 될 때 전류가 령으로 된다. 

여 기 로부터 용량성 저 항과 유도성 저 항의 성질은 서로 반대 이 라 
는것을 알수 있다. 
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2) 선륜의 분류 

선륜에 는 여 러 가지 종류가 있는데 저주파회 로에 쓰이는가 고주 
파회로에 쓰이는가에 따라 저주파선륜과 고주파선륜으로 나눈다. 

① 저 주파선륜 

저주파선륜에는 저주파색류선륜과 저주파변성기용선륜이 있 
다.(그림 1-17) 

저 주파색류선륜은 유도성저 항을 리용하여 정 류회 로에 서 직 류는 
통과시키 고 교류는 통과시키 지 않을 목적 으로 쓰인 다. 저 주파색 류 
선륜에서는 한개의 권선을 가지고있으므로 두개의 단자와 유도도를 
크게 하기 위한 철심 이 있다. 

저 주파변성 기용선륜에 대 하여서는 변성 기 에서 구체 적 으로 보자. 



그림 1-17. 저주파선륜 

기 -색류선륜， L - 변성 기 
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② 고주파선륜 

고주파선륜은 쓰이는 목적에 따라 공진회로선륜，결합선륜，고 
주파색류선륜으로 나눈다. 

그리고 고주파선륜은 유도도가 고정된 선륜과 유도도를 변화시 
킬수 있는 선륜으로도 나눈다. (그림 1-18) 



그림 1-18. 고주파선륜 


또한 권선을 어떻게 감았는가에 따라 한증선륜，여러증선륜， 
사귐식선륜으로 나눈다. 

사귐식선륜은 권선틀우에 권선을 여 러 층 감아서 만든것 이 
다. (그림 1-18 의 i _， n ， 근) 

고주파선륜에서는 유도도를 크게 하고 체적 을 작게 하기 위하 
여 철심을 쓴다.(그림 1-18 의 t :) 

고주파선륜의 철심으로는 압분철심과 훼리트철심을 쓰는데 이 
철심은 나사형 으로 되 여있어 조절할수 있다. 

그러므로 철심을 돌려 뽑으면 선륜의 유도도가 작아지고 철심 
을 넣으면 유도도가 커진다. 

3) 선륜의 역할 

선륜은 전자회로에서 다음과 같은 역할을 한다. 

① 선륜은 닫긴회로에서 축전기와 함께 쌍을 이루면서 공진을 
일으키며 고주파회로에서 부하로 리용된다. 

② 선륜은 정류회로에서 평활작용을 한다. 

③ 선륜은 교류는 막아주고 직류를 통과시켜주는 역할을 한다. 
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④ 선륜은 여러가지 주파수의 전류나 전압가운데서 필요한 어 
떤 주파수만을 갈라내는 작용을 한다. 

4) 선륜의 표시방법 

선륜은 보통 문자 L 로 표시한다. 

선륜의 유도도값을 표시할 때 에는 문자 L 옆에 유도도값을 적 
어넣 는다. 

실례로 유도도의 값이 50 mH 인 경우에는 〈 L 50 mH > 로 표시한다. 
전자회 로에서 선륜을 표시할 때 에는 그림 1-19 와 같이 한다. 



그림 1-19. 전자회로에서 선륜의 표시방법 

기-저 주파색류선륜， I - 한층고주파선륜，도-고정철심 이 있는 
고주파선륜， 5 -철심으로 유도도를 변화시킬수 있는 고주파선륜 


5) 선륜의 선택과 리용 
(1) 선륜의 선택 

선륜은 종류에 따라 다음과 같이 선택한다. 

한층권선형선륜은 높은 주파수를 만드는 발진기에 쓰인다. 

그리 고 여 러 층보통권선형 선륜은 전류제 한선륜으로 리 용한다. 
사귐식 선륜은 과전류제 한선륜으로 쓰인다. 

철심이 있는 고주파선륜은 고주파에서 체적을 작게 하고 유도 
도를 크게 할 때 쓰인다. 

그리고 유도도를 변화시켜야 할 때에는 철심으로 유도도를 변 
화시킬수 있는 고주파선륜을 쓴다. 

저주파색류선륜은 정류회로에서 맥동전류를 미끈하게 만들기 
위한 평 활장치 에 많이 쓰인다. 


24 




(2) 선륜의 리용 

선륜을 직렬로 련결할 때에는 그 전체 유도도값이 매개의 선륜 
이 가지는 유도도를 합한것과 같고 병렬로 련결할 때에는 매개의 
선륜이 가지 는 유도도들의 거 물수를 더한것 의 거 물수와 같다. 

선륜에는 극성 이 따로 없 으므로 단자를 바꾸어 씨 도 일 없 다. 
고주파선륜에서의 유도도조절은 선륜속에 있는 철심을 조절하 
는 방법으로 한다. 그러나 저주파선륜에서 유도도를 변화시키려면 
권회수를 변화시키거 나 철심 을 다른것 으로 바꾸어 야 한다. 

2. 변성기 


변성 기 란 전자회 로에서 교류신호전 압을 변화시키 며 회 로들사이 
의 저항을 맞추어주는데 쓰이는 전자요소를 말한다. 


1) 변성기란 무엇인가? 

변성 기 의 동작원 리 는 변 압기 처 럼 자기유도법 칙 에 의하여 1차쪽에 
서 교류전압을 변화시켜 2차쪽으로 넘겨주는 작용을 한다. 

그러므로 변성기의 구조는 변압기처럼 철심과 권선이 있으며 
권선에는 1차권선과 2차권선이 있다. (그림 1-20) 



1 ) 


그림 1-20. 변성기의 구조 

ᄀ-구조， L - 기호표시 

2) 변성기의 분류와 역할 


변성기는 어떻게 분류되는가? 

나^一一 

① 변성기는 주파수에 따라 저주파변성기，중간주파변성기，고 


주파변성기로 나눈다. 
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② 변성기는 기능에 따라 중계변성기， 임풀스변성기， 라지오 
혹은 TV 용 변성기로 나눈다. 


③ 변성기는 쓰이는 목적에 따라 전류변성기，전압변성기，정 
합변성 기，입 구변성 기，결 합변성 기，출력변성 기，중간주파변성 기 로 
나눈다. (그림 1-21) 



그림 1-21. 변성기의 종류 

기 -입 구변성 기 ， L -결 합변성 기， n - 출력변성 기，근-중간주파변성 기 


변성기는 어떤 역 할을 하는가? 

- -- 

① 변성 기 는 큰 저 항과 작은 저 항을 정 합시키 는데 쓴다. 

② 반도체 소자증폭단사이 를 결 합시키 는 중간결 합변성 기 로 쓰인 다. 
증폭기 와 같은데 서 출력소자와 고성 기사이 에 들어있는 출력변 

성기 나 마이크와 첫 증폭소자사이에 들어있는 변성기를 정합변성기 
라고 한다. 

③ 안테 나와 입 구증폭단사이 를 결 합시키 는 고주파변성 기 로 쓰인 다. 
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④ TV 와 같은데서 전압을 낮추는 역 할을 한다. 

⑤ 전자회 로에 서 위 상을 변화시 켜주는 역 할을 한다. 


[상식] 


전 자기 유도 



화학자이며 물리 학자인 파라데 이 (1791-1867) 는 영국의 런던교외의 가난 
한 야장공의 아들로 래여났다. 

13살 때 부터 책 방의 제책공으로 힘 든 로동을 하면서 도 많은 과학서 적 들을 
탐독하였다. 

어 느날 파라데 이는 이름있는 학자였던 데비의 강연을 듣고 몹시 감동되 였 
으며 22살에는 과학을 탐구할 희망을 품고 데비의 실험조수로 되 였다. 

과학활동의 초기 에 파라메 이 는 화학을 연구하다가 그투에 는 전기 학을 연 
구하기 시 작하였 다. 

파라데 이는 거 듭되는 실험적 연구과정 에 40살 되는 해 인 1831 년에 전자기 
유도현상을 발견하였으며 1837년에는 전기 및 자기마당의 개념을 확증함으로 
써 전자기리 론의 기 초를 마련하였 다. 

전기마당에 관한 파라데 이의 실험적연구결과는 그후에 막스웰 에 의하여 
수학리 론적 으로 정 식 화되 였 다. 

파라메이는 전기분해현상을 연구하면서 1833년에 전기분해 법칙 (파라메이 
법칙)을 발견하였으며 이밖에도 진공방전의 연구，《파라데이효과》와 반자성 
물질의 발견 등 과학발전에 커다란 기여를 하였다. 


[참고자료] 전원변압기의 계산방법 

-복권변압기의 요소계산 

① 철심의 자름면적 幻ᅯ =1.25^/& ( cm 2 ) 의 값을 가지고 철심규격표에서 

알맞는 철 심 규격 을 택한다. 

② 볼트(비당 권회수 N 0 의 계산 



(회/ V ) 


여기서 분자에 있는 45〜60은 철심재료가 좋으면 45로 하고 나쁘면 60으 


로 하라는 뜻인데 보통 50으로 하면 된다. 
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가정용변압기를 만들 때에는 대체로 변압기의 용량을 선택하면 그에 맞는 
철심면적이 정해지기때문에 그것으로 No 을 계산한다. 

③ 1차권선과 2차권선의 권회수 Ni , N 2 의 계산 

N 세八、受0 ， N 2 =NM 화) 

④ 1차전류 Ii 과 2차전류。의 계산 

/ H 변/여 ( A ) 

변/" 2( A ) 


⑤ 권선의 직 경 (山의 계 산 


1차권선 직 경 쓰 =0.8 씨 ( mm ) 


높 

높 


2차권선 직 경 d 2 =0. 8、『 ( mm ) 


⑥ 창면적계산 


1 차권선 자름면적 




( mm : 


n 


2차권선 자름면 적 5 2 = 一 d ， ( mm ᅮ 

4 


실지창면적 5=2(5!+5 2 ) 


단권변압기의 요소계산 



그림 1-22. 단권변압기에서의 
권회수 관계 


면 Ui / U 2 대신 u 2 /ug 해야 한다. 

② 볼트당 권회 수 No 의 계 산 

가정용변압기를 만들 때에는 변압기의 용량이 선정되기때문에 그에 맞、 
철심면적 이 정 해져 그것 으로 No 을 계 산한다. 

③ 권선들의 권회수계산 

1차권회 수 N 乂=1% • 的(회 ) 
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2차권회 수 八^% • 的(회 ) 



이 때 N 2 에 는 Ni 이 들어있 다. 

그러므로 실지 더 감는 권회수 N 은 다음과 같다. 


n=n 2 -n' 

④ 권선의 직경 선의 계산 

단권변압기에서는 그림 1-23 에서 보는바와 같이 공동권선구간에서 1차전 
류 사과 2 차전류 1 2 의 방향이 반대 이 다. 즉 1 차전류 사은 A 에서 B 에로 호른다 
면 2차전류 1 2 는 C 에서 A 에로 호른다. 

그러므로 공동권선구간에서의 전류 I 는 1 = 
h -1 2 이다. 이와 같은 관계로 하여 권선직경은 
다음과 같이 계산된다. 

공동권선구간 ( AB ) 에서의 권선직경 山은 


A Mi~h 


B 


C 


di=0. 8 y[J =0. 8 -Jh — 12 
더 감는 구간 ( BC ) 의 권선직경 d 2 . 



그림 1-23. 단권변압기의 
전류관계 


d ， 2 = 0. 8 yj 1 2 

여기서 Ii = I 2 = P 변 / U 2 이다. 

⑤ 창면적계산은 복권변압기와 같다. 


제4절. 반도체2극소자 
1. 반도체 


반도체란 전기적성질에 있어서 도체와 부도체사이에 있는 물 
질을 말한다. _ 

어떤 물체 가 전류를 얼마나 잘 통파시 키는가 하는것은 그 물체 
의 비저 항에 의하여 평 가할수 있 다. 

도체의 비저 항은 대체로 1( 厂 8 〜 1( 厂 6 Qm 이 고 부도체의 비저 항은 
10 4 〜 10 16 Qm 이며 반도체의 비저항은 1( 厂 6 〜 10 4 Qm 이다. 

따라서 반도체 는 비 저 항이 도체 와 부도체 사이 에 있는 물질 이 라 
고 말할수 있다. 

이러한 반도체물질로는 규소 ( Si ), 게르마니움 ( Ge ), 붕소 ( B ), 
린 ( P ), 인디 움 ( In ) 등과 갈은 원소들과 금속산화물 및 금속류화물 
등이 쓰인다. 
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반도체는 일련의 물리적성질로 인하여 전자공업에서 중요한 자 
리를 차지한다. 


그러면 반도체는 어떤 물리적성질들을 가지고있는가? 



① 반도체의 저항은 온도가 높아지면 작아전다. 일반적으로 도 
체는 온도가 높아지면 저항이 커지는데 이것을 금속이 정의 저항온 
도결수를 가진다고 한다. 

그러나 반도체는 금속과 반대로 부의 저항온도결수를 가전다. 

② 반도체에 빛을 비쳐주면 저항이 작아전다. 

③ 반도체속에 아주 적은 량의 혼입물을 섞어주면 저항이 매우 
작아전다. 

이 성 질을 리 용하여 반도체 소자를 만든다. 


1 ) 순수반도체 


모든 물질은 원자로 이루어지고 원자는 원자핵과 그 주위를 I 
는 전자들로 이루어진다. 

전자들은〈 _ > 전기를 띠고〈 + > 전기를 떤 원자핵의 주위를 서 
로 끌어당기 면서 돈다. (그림 1-24) 



그림 1-24. 원자의 구조 

물질의 전기적성질은 바깥궤도에 놓이는 전자의 수와 그 성질 
에 관계된다. 

바깥궤도에 놓이는 전자를 값전자라고 부론다. 
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바깥궤도에 정해진 개수만큼 다 들어간 원자는 전기적으로 안 

정 하고 모자라는 전 자들은 불안정 한 상태 에 놓인 다. 

불안정한 상태에 놓인 전자들은 밖으로부터 열이나 빛，전기 
마당을 주면 원자로부터 쉽게 떨어져나와 자유전자로 된다. 

순수반도체 의 구조를 알아보기 위 한 규소단결정 을 보자. 

원자나 분자들이 일정한 규칙에 따라 질서정연하게 배치된 특 
수한 형래를 가진 물질을 결정이라고 한다. 

규소원자는 원자값이 4이므로 바깥궤도에 4개의 전자를 받든 
가 내보내 여 안정한 상태 로 되 려고 한다. (그림 1-25) 
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바깥전자각에 있는 4개의 값전자를 
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그림 1-25. 규소원자의 안정화상태 

때문에 규소원자들은 규소결정을 이룰 때 이 값전자들이 이웃 
에 있는 4개의 규소원자들과 공유결합을 이루어 안정한 상태 (바깥 
궤도에 8개의 전자가 있는 상태)로 된다. (그림 1-26) 

낮은 온도에서는 규소결정속에 자유전자가 없으므로 부도체 
로 된다. 
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이렇게 공유결합한 규소결정에서 값전자들은 원자에 매우 약하 
게 결합되여있다. 그러므로 규소결정에 빛이나 열，전기마당과 같은 
에네르기를 주면 에네르기를 받은 값전자들의 운동이 활발해진다. 



결정이 계속된다. 

그림 1-26. 규소결정의 공유결합 

이 때 값전 자들가운데 서 원 자가 붙들고있 는 힘 을 이길 정 도로 
세 게 운동하는것 들은 공유결 합상태 로부터 떨 어 져 나온다. 

따라서 결합상태 에는 빈자리 가 생기고 결정안에는 자유로이 떠 
돌아다니는 전자가 생긴다. 이 떨어져나온 전자를 자유전자， 자유전 
자가 떨 어 져 나온 결 과 생 긴 빈자리 를 구명 이라고 부론다. 

결국 규소결정에는 자유전자와 구멍의 쌍이 생긴다. 

즉 자유전자와 구멍의 수는 언제나 같다. 이런 반도체를 순수 
반도체라 고 부론다. 

순수반도체 속에 생 긴 구멍 은 언제 나 한자리 에 머 무는것 이 아니 
라 이 웃의 값전자들이 옮겨 가 구멍 을 메 워 구멍 자리는 없어 지고 옮 
겨간 값전자가 있 던 자리 에 새 롭게 구멍 이 생 긴다. 

이처럼 새로운 구멍에 이웃의 값전자가 옮겨가 자리를 메우고 
또 그 값전자에 의하여 구멍이 생기는 과정은 련속 진행된다. 

순수반도체속에서 는 이 런 과정 이 저 절로 일 어 나므로 자유전자 
나 구멍은 다 전류나르개로 될수 있다. 

순수반도체 에 전기마당을 작용시키 면 자유전자들은 전기마당의 
반대방향으로 운동한다. (그것은 자유전자들이 〈_〉전기를 떤 알갱 
이 기 때 문이 다. ) 
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전자의 
운동방향 


한편 구멍옆에 있던 값전자들이 전기마당의 힘을 받아 구멍을 
차례로 메워주므로 구멍은 자기마당의 방향으로 옮겨 간다. 

이것은 구멍의 움직임이 마치 〈+〉전기를 떤 알갱이가〈+〉전 
기량을 가지고 전기마당방향으로 옮겨가는것과 같다. (그림 1-27) 


그림 1-27. 전기마당속에서 자유전자와 구명의 이동 

여기로부터 순수반도체에 전기마당을 작용시키면 구멍은 전기 
마당의 〈_〉방향으로，자유전자는 전기마당의 〈 +〉방향으로 옮겨 
가면서 전류를 형 성 한다는것 을 알수 있다. 

자유전자의 이동으로 생긴 전류를 전자전류， 구멍의 이동으로 
생긴 전류를 구명전류라고 한다. 

순수반도체에서는 둘레온도가 높아지면서 자유전자와 구멍의 
쌍이 많아지 면서 저 항은 작아지 게 된다. 

2) S 입물반도체 

전자공업에서는 순수한 반도체 를 쓰지 않고 다른 원소가 조금 
섞 인 혼입물반도체를 쓴다. 

그것은 순수한 반도체결정속에 혼입물이 들어갈 때 반도체의 
성질이 변하기때문이다. 

혼 입 물반도체 는 전 자반도체 ( n 형 반도체 ) 와 구멍 반도체 ( p 형 반도 
체)로 나눈다. 

(1) 전자반도체 ( n 형반도체) 

4값의 규소원자로 이루어진 순수한 결정속에 5값의 린원자를 
조금 섞으면 린원자의 5개의 값전자가운데서 4개만이 이웃에 있는 
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규소원자와 공유결합을 이루고 나머지 한개는 이 원자에서 떨어져 
나와 쉽게 자유전자로 된다.(그림 1-28) 

이때에는 이 전자가 공 
유결합에 참가하지 않았으므 
로 떨어져나와도 구멍이 생 
기지 않는다. 

방안온도정도에서 공유 
결합에 참가하지 못한 값전 
자는 모두 전기를 나르는 전 
도전자로 된다. 

규소결정에 넣은 린원자 
는 쉽게 전도전자를 주므로 주개라고 하며 이때 전자를 잃은 린원 
자는 양이온으로 된다. 

이와 같이 전자가 구멍보다 더 많은 반도체가 전자반도체 ( n 형반 

도체) 이다. 

전자반도체 에서 는 주개 에서 나온 전도전자들과 공유결 합에서 
떨어져나온 전자와 구멍쌍이 전류나르개로 되는데 여기서 전자의 
수가 구멍보다 훨씬 많다. 그러므로 전자반도체에서는 전자가 전류 
의 기본을 이루고 구멍은 기본을 이루지 못한다. 여기서 기본을 이 
투는 전자를 기본나르개， 기본을 이루지 못하는 구멍을 비기본나르개 
라고 한다. 

(2) 구멍반도체 ( p 형반도체) 

이번에는 순수한 규소결정속에 3값의 원소인 붕소원자를 섞어보자. 

규소 결 정 속에 들어 간 붕소 원 자가 이 웃에 있는 규소 원 자들 파 
공유결 합 하려 면 값전자가 하나 모자란 다. 그러 므로 그 옆 에 있는 
규소 원자로부터 값 전자를 하나 빼 앗아 공유결 합을 한다. 그러 면 전 
자를 빼 앗긴 자리 에 구멍 이 생기고 전자를 받은 붕소 원 자는 음이 온 
으로 된 다. 

이런 반도체에 열이나 빛，전기 마당을 주면 구멍 옆에 있던 전 
자들이 구멍 을 메 우고 구멍 의 자리 는 옆 으로 옮겨 진 다. 그러 므로 
구멍 은 움 직 이 지 않 지 만 구멍 에 전자가 들어 가고 그 전자가 남긴 
구멍 이 생 기 는것 과 같은 현상이 계 속되 여 마치 구멍 이 움 직 이 는것 
처 럼 된 다. 때 문에 구멍 은 전류나 르 개 로 된 다. 



























이처럼 규소결정속에 넣은 붕소원자는 전자를 받아 구멍을 만 
드는 역 할을 수행 한다. 전자를 받는다는 뜻에서 붕소원자를 받개라 
고 부론다. (그림 1-29) 

받개가 있는 반도체에서는 
구멍 이 전도전자보다 훨씬 많다. 

그리하여 구멍반도체에 
서는 구멍이 전류의 기본나 
르개 로 되 고 전자가 비기본 
나르개로 된다. 기본전류나 
르개가 구멍인 반도체를 구 
명반도체 (P 형반도체) 라고 부른 그림 1 - 29 . 구명반도체 

다. 그러 므로 구멍반도체 는 받개 가 있는 반도체 이다. 

전자반도체 와 구멍반도체 의 주개 와 받개 의 수를 적 당히 조절 하 
면 반도체의 전기저항을 마음대로 변화시킬수 있다. 

이 성 질을 리 용하여 여 러 가지 반도체 소자를 만든다. 



3) pn 이음 

순수반도체의 한쪽에는 주개를 넣 
어 전자반도체로 되게 하고 다른쪽에는 
받개 를 넣 어 구멍반도체 로 되 게 하면 
전자반도체 와 구멍반도체 가 서 로 맞닿 
은 경계면이 생긴다. (그림 1-30 의 1) 
전자반도체와 구멍반도체의 경계면 
에서는 확산현상에 의하여 전자반도체 
속에 있 던 전자들은 구멍반도체 속으로 
퍼져들어가고 구멍반도체속에 있던구 
멍들은 전자반도체속으로 퍼져들어간 
다.(그림 1-30 의 ᄂ ) 

그러면 경계면을 지나 넘어간 전자 
들과 구멍들은 서로 결합하여 없어지게 
된다. 한편 〈-〉전기를 떤 전도전자와 
〈 +〉전기를 떤 구멍의 이동에 의하여 
경계면을 사이에 두고〈 +〉전기를 떤 구 
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그림 1-30. pn 이음이 
생기는 과정 
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멍이 들어간 전자반도체쪽에는 주개이온에 의해〈+〉전하층이 나타 
나고〈-〉전기를 떤 전자가 들어 간 구멍 반도체쪽에는 받개 이온에 의 
해 〈_〉전하층이 나타난다.(그림 1-30 의 t :) 

이 런 과정 으로 구멍반도체인 p 형반도체 와 전자반도체인 n 형반 
도체의 경계면에서는 경계면을 사이에 두고 전도전자와 구멍이 쌓 
이게 된다. 결과 구멍과 전도전자에 의하여 경계면에는 전기마당이 
생 기 는데 전기마당의 방향은 전자반도체 로부터 구멍반도체 로 향한 
다. (전자의 운동방향은 전류의 방향과 반대 이 다. ) 

이리하여 n 형반도체와 p 형반도체의 경계면에서는〈+〉전기와〈-〉 
전기를 떤 전기2중층이 생기는데 이것을 pn 이음이 라고 부론다. 

그러면 pn 이음에 생긴 전기마당은 어떤 작용을 하는가를 보자. 

pn 이음에 생긴 전기마당은 방향이 n 형반도체에서 p 형반도체쪽 
으로 향하기 때 문에 전도전자가 p 형 반도체 쪽으로，구멍 이 n 형반도체 
쪽으로 계속 확산하는것을 방해하게 된다. 그러므로 경계면에 전기 
마당이 생기면 전도전자와 구멍은 경계면을 넘어 확산될수 없다. 

즉 경계면에 생긴 전기마당은 마치 전도전자와 구멍의 이동을 
막은《 장벽》과 같다.(그림 1-31) 

그러므로 다시 확산현상이 일어 
나게 하려면 경계면에 생긴 전기마 
당의 세기를 변화시켜주어야 한다. 

이것은〈〈장벽》의 높이를 낮추 ᄌ 
어주는것과 갈다. |f 

전자공학에서는 pn 이음의 이런 
득수한 성질을 리용하여 전류를 한 
쪽방향으로 흐르게 하거나 증폭하는 
것 과 같은 반도체 소자를 만든다. 그림 1_ 3 1. pn 이음에 생긴 장벽 

pn 이음의 성질을 전기저항으로 설명하자. 

，、， • 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、， ■ 、，、、 

pn 이음층에서는 전도전자와 구멍이 거의 없으므로 전류나르개 
가 없다. 

때문에 pn 이음의 전기저항은 대단히 크다. 결과 pn 이음을 거 
쳐 전류가 흐르기 매우 힘들다. 

이것은 pn 이음이 전류나르개인 전도전자와 구멍의 이동을 막 
는〈〈 장벽》과 같다는것 을 알수 있다. 
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만약 경계면을 지나서 전류가 흐르게 하려면 pn 이음으로 흐르 
는 전류의 세기를 외부전기마당으로 변화시킬수 있다. 

2. 반도체2극소자으| 구조와 정류작용 


반도체 2극소자란 pn 이 음을 사이 에 두고 n 형반도체 와 p 형반 
체에 전극을 붙인 반도체소자를 말한다. 


반도체2극소자의 구조와 외형을 그림 1-32 에 보여주었다. 


p 형 반도체 


n 형 반도체 



반도체2극소자의 구조 


양극 (+) 



음극 (-) 


o 


반도체2극소자의 표시방법 




반도체2극소자의 외형 


그림 1-32. 반도체2극소자의 구조와 외형 
반도체 2극소자는 한개 의 pn 이 음이 들어있는 전자요소이 다. 
반도체2극소자의 기본작용은 정류작용이다. 전류를 한쪽방향 
으로만 잘 흐르게 하는 작용을 정류 작용이 라고 한다. (그림 1-33) 
먼저 그림 1-33 의 기와 같이 건전지의〈 +〉극은 p 형반도체에， 
〈-〉극은 n 형반도체에 련결하자. (정방향) 그러면 pn 이음의 전기 
마당과 건전지가 만드는 외부전기마당이 반대로 된다. 

이 두 전기마당이 겹친 결과 pn 이음의 전기마당은 약해진다. 
이때 pn 이음의 두께는 얇아지면서 전기저항은 작아전다. 

그러므로 구멍과 전도전자들이 외부전기마당의 작용을 받으면 
서 경계면을 지나 잘 호른다. 결과 전등에는 불이 켜지게 된다. 

이 경우에는 n 형반도체속에 있던〈-〉전기를 떤 전도전자들이 건 
전지의 〈 +〉극에 의하여 pn 이음을 넘어 〈 +〉극으로 끌려가게 된다. 

한편 p 형반도체속에 있는 〈 +〉전기를 떤 구멍들은 건전지의 
〈-〉극에 의하여 pn 이 음을 넘 어 〈-〉극으로 끌려간다. 
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p 형 n 형 n 형 변형 



반도체 2극소자 반도체 2극소자 



그림 1-33. 반도체2극소자의 정류작용 

기-정방향일 때，역방향일 때 


이처럼 반도체2극소자에서는 전자도 움직이고 구멍도 움직여 
한방향으로 전류가 흐르게 된다. 

이렇게 반도체2극소자에서 p 형반도체에 〈 +〉전압을 주고 n 형 
반도체에 〈-〉전압을 줄 때를 정방향 전압이라고 한다. 

다음에는 그림 1-33 의 니와 같이 n 형반도체에〈 +〉전압을， p 
형반도체 에〈-〉전압을 주도록 련결 하자.(역 방향) 그러 면 pn 이 음 
의 전기마당과 외 부전기마당의 방향이 같아전 다. 

그러므로 pn 이음속에서 전자와 구멍의 이동을 막는 전기마당이 
매우 세지게 된다. 이때 pn 이음의 두께 가 늘어나며 그의 전기저 항 
도 커져 전류가 흐르지 못한다. 그러므로 전등은 켜지지 않는다. 

이 경우에는 p 형반도체속에 있던 구멍들이 건전지의 〈_〉극에 
모두 끌러 와서 p 형반도체 의 오른쪽끝에 가득 모이 게 된다. 

한편 n 형반도체안에 있던 전자들은 건전지의 〈 +〉극에 모두 끌 
려와 n 형반도체의 왼쪽끝에 가득 모이게 된다. 

그리고 pn 이음의 경계면에서는 장벽이 더욱 높아져 전류가 흐 
르지 못하게 된다. 

이렇게 반도체 2 극소자에서 p 형반도체에 〈-〉전압을 주고 n 형 
반도체에 〈 +〉전압을 줄 때를 역방향 전압이라고 한다. 
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역방향전압을 대단히 높이 걸어주면 장벽이 무너지면서 전자 
《사태》가 일어나 큰 전류가 흐르게 되여 반도체2극소자가 파괴된 
다. 그러 므로 반도체2극소자를 쓸 때 에는 규정된 전압이상의 교류 
전 압을 걸 어주지 말아야 한다. 

반도체2극소자에서 전압에 따라 전류의 세기가 어떻게 변하는 
가를 알아보기 위하여 정 방향전압을 령 으로부터 점 차 높이 면서 전 
류의 세기를 측정한 다음 역 방향 
전압을 령으로부터 점차 낮추면 
서 전류의 세 기를 측정한다. 

이 때 측정 한 값을 가로 ( 전 
압)，세 로(전류의 세 기 ) 축에 표 
시하면 그림 1-34 와 같이 된다. 

그림에서 표시된 곡선 ~ i - i - 
-()- 仁-근를 반도체 2 극소자의 전 
압-전류특성곡선이 라고 부론다. 

이 특성곡선으로부터 다음과 
같은것을 알수 있다. 

정방향전압을 령으로부터 높 
이면 정방향의 전류가 천천히 커 
지 다가(0-니 전압이 일정한 값 
을 넘은 다음부터 전류의 세기가 급격히 커진다. ( l -1) 

다음 역방향전압도 령으로부터 높이면 역방향전류가 거의 일정 
하며 매 우 작다. (0 _ c _ 근 ) 

여 기 로부터 반도체2극소자는 정류특성 을 가진다는것을 알수 있다. 

3. 반도체2극소자의 분류와 그 리용 

반도체 2극소자는 쓰이 는 목적 과 득성 에 따라 정 류소자，검 파 
소자，전 압안정2극소자，가변용량2극소자 등으로 나눈다. 

1) 반도체정류소자 

정류소자란 교류를 직류로 바꾸어주는 반도체소자이다. 

정류소자에서 기본은 면접촉2극소자이다. 면접촉2극소자는 
pn 이음면의 면적이 넓고 기계적으로 든든하기때문에 큰 전류가 흐 
를수는 있지만 주파수특성 이 낮다. 


정방향전류 M 



그림 1-34. 반도체2극소자의 
전압-전류특성곡선 
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그러므로 낮은 주파수에서 동작하는 정류회로에 많이 쓰인다. 

반도체정류소자를 쓸 때에는 다음과 같은 점들을 주의해야 한다. 

① 온도가 지나치게 높아지지 않도륵 하여야 한다. 

반도체2극소자는 온도가 높아지 면 특성 이 나빠진다. 그러 므로 
반도체2극소자를 다른 가열 체가까이 에 배 치하지 말아야 하며 납땜 
할 때 에는 반도체로부터 5!■이상 사이를 두고 납땜하여 야 한다. 
이때 온도는 150-18 CTC 를 넘지 말아야 한다. 

정류전류가 큰 반도체정류소자를 쓸 때는 반드시 랭각판을 붙 
여써야 한다. 

② 특성 이 같은 소자를 골라씨 야 한다. 

반도체정류소자 한개가 해당한 역전압에 견디지 못할 때에는 
두개 혹은 몇 개의 소자를 직 렬 련결하여 쓰는데 이때 는 특성 이 10% 
이 상 차이없는것 으로 골라씨 야 한다. 또한 반도체 정 류소자 한개 로 
정류용량이 모자랄 때 에는 몇개의 소자를 병 렬련결하여 쓰는데 이 
때 정 방향저항이 다르면 전류가 득같이 갈라져 흐르지 않는다. 

③ 역전압과 정류전류의 값을 편람이나 설명서에 씌여있는 값 
보다 낮게 써 야 한다. 

2) 반도체검파소자 _ 

반도체검파소자란 검파에 쓰는 반도체 2 극소자를 말한다. 

고주파에 섞 여 있는 저 주파신호만을 골라내 는 과정 을 검파라고 
한다. 그러 므로 검파작용은 정 류작용과 비 슷하다. 

검파할 때 거기 에 걸 리는 전압과 흐르는 전류가 매우 작으므로 
이 때 역전 압이 낮고 정 류전류가 작은 점접 촉2극소자가 쓰인 다. 

검파소자는 정 류소자와 달리 수백 kHz 이 상의 고주파에 서 쓰이 므 
로 주파수득성 이 좋아야 한다. 

전자회 로에 서 검 파소자의 표시 방법 은 정 류소자의 표시 방법 과 같다. 

3) 전압안정2극소자 _ 

전압안정2극소자란 전압을 안정시 키 기 위하여 쓰는 반도체2극 
소자를 말한다. 

입 구전압이 변동하여 도 출구전압을 일정하게 유지 하는것 을 전 
압안정 이라고 한다. 

전 압안정2극소자의 동작원 리 는 반도체2극소자의 전 압-전류 
특성곡선에서 역방향전압을 pn 이음의 절연파괴전압까지 걸어주 
면 이때 역 방향전류는 갑자기 커지지 만 전압은 거의 일정하게 
유지하는 성질에 기초한다.(그림 1-35) 
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류는 많이 변한다. 

의 


전압은; 
일정 하 I 


f 


그림 1-35. 전압안정2극소자의 
동작원리 ( 1 )와 회로표시방법 (i_) 


역방향전압 

~ n ^ 


그러 므로 전 압안정2극소자 
는 입구전압이 변하여도 출구전 
압을 일 정하게 유지 하기 위한 
안정화회로와 전압제한회로같은 
데 서 리용한다. 

전 압안정 2극소자는 역 방향 
전압이 걸리도록 련결하여 쓴다. 

4) 가변용량2극소자 


가변용량2극소자란 전 압을 변화시켜 용량을 조절할수 있 게 만 
든 반도체 소자이다. _ 

용량을 변화시키 는것 을 가변용량 이 라고 부론다. 

가변용량2극소자의 동작원리는 반도체의 pn 이음에서 그 경계 
면에 전자와 구멍의 결합으로 전하나르개가 적어져 마치 절연물을 
사이에 두고 두 도체가 놓여있는 축전기의 원리와 류사한 현상에 
기초하고 있다. (그림 1-36) 

그림 1_36과 같이 반도체의 pn 이음에 외부로부터 역방향전압 
을 걸 어 주면 그의 크기 에 대 응하여 《 장벽》이 두터 워진다. 그러 면 
절연물의 두께가 증가하는것으로 되여 용량이 작아진다. 

가변용량2극소자는 이처럼 pn 이음에 역방향전압을 조절하여 
용량을 변 화시 킨 다 . 

가변용량2극소자는 전자회로에서 가변축전기를 대신하여 주파 
수를 전기 적 으로 조절 하는데 많이 리용한다. 

pn 경 계 면 
p 형 j n . 


장벽 이 두럽斗 


마 



pn 경계면 
P 형 / [1 형 

장벽이 얇다. 


+ 

ᄀ) 



역방향전류 


그림 1-36. 가변용량2극소자의 동작원리 

기 -작은 역 방향전 압을 걸 어주는 경 우， 

큰 역 방향전 압을 걸 어주는 경 우， n - 회 로표시 방법 
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제 5 절. 반도체3극소자 
1. 반도체3극소자의 구조와 동작원리 
1) 반도체3극소자의 구조 

그림 1_37의 T ) 와 같이 반도체의 극이 pnp 의 순서로 되여있 
는 3극소자를 pnp 형반도체3극소자 라고 부르고 그림 1-37 의 l ) 와 같 
이 반도체 의 극이 npn 의 순서 로 되 여있는 3극소자를 npn 형반도체3 
극소자 라고 부른다. 


수전극-기 초극사이 의 수전극-기 초극사이 의 

방사극-기 초극사이 의 에이 음 방사극-기 초극사이 의 np 이 음 



그림 1-37. 반도체3극소자의 구조 

ᄀ -pnp 형 반도체 3 극소자 ， l -npn 형 반도체 3 극소자 

pnp 형 반도체 3극소자와 npn 형 반도체 3극소자의 동작원 리 는 같 
은데 다만 전극들에 주는 전압의 극성이 다르다. 

반도체3극소자는 세개의 극을 가지는데 가운데층에서 나 온 극을 
기초극, 그의 량쪽에서 나 온 극을 각각 방사극, 수전극이라고 부론다. 

방사극은 전류나르개 인 전자나 구멍을 내보내는 역할을 한다. 

기초극은 반도체3극소자의 가운데 있으면서 방사극으로부터 
수전극으로 가는 전자나 구멍들의 수를 조절하는 역할을 한다. 

수전극은 방사극에 서 튀 여나오는 전자나 구멍 들을 끌어당기 는 
역 할을 한다. 

반도체 3극소자는 방사극파 기초극사이，기초극과 수전극사이 
에 두개의 pn 이음을 가지는데 이 pn 이음의 동작원리는 반도체2극 
소자에서와 같다. 

반도체3극소자가 동작하려면 매개의 전극에 알맞는 전압극성 
을 주어 야 한다. 
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npn 형반도체 3 극소자에 서 는 방사극이 n 형반도체이 므로 그속에 
있는 전자를 수전극으로 끌어오려면 방사극에 〈-〉전압을 주고 수 
전극에 〈 +〉전압을 걸어주어야 한다. 

반대 로 pnp 형 반도체 3극소자에 서 는 방사극이 p 형 반도체 이 므로 
그속에 있는 전류나르개인 구멍을 수전극으로 끌어오려면 방사극에 
〈 +〉전압을 걸어주고 수전극에는〈_〉전압을 걸어주어야 한다. 

여기로부터 반도체3극소자를 회로에 표시할 때 방사극에 화살표 
로 npn 형 또는 pnp 형 반도체 3극소자를 구별하여준다. (그림 1_38) 


P (수전극〉 



ᄀ -pnp 형， l- npn 형 


n (수전극) 

« 


S 방사극) 


2) 반도체3극소자의 동작원리 


(1) 방사극과 기초극사이에 정방향전압들 준 경우 

방사극은 n 형반도체이므로 전도전자를 많이 가지고있다. 


그러나 기초극은 p 형 
반도체로 되여 매우 얇은 
두께를 가지면서 구멍을 방 
사극의 전자보다 훨씬 적게 
가전다. 

그러므로 그림 1-39 의 
느으와 같이 방사극과 기초 
극사이의 pn 이음에 정방 
향전압을 걸어주면 방사극 
전류가 프른다. 이때 전류 
나르개 는 전자이 다. 


n 


P 


n 


방사극! 


卜 • 

°。 

0 

0 

• • • 






방사극 


방-병| A ) 


수전극 



그림 1-39. npn 형반도체3극소자에서 방사극과 
기초극에 정방향전압을 걸어준 경우 

f-npn 이 음， L - 동작원리 
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(2) 수전극과 기초극사이에 역방향전압들 준 경우 

수전극과 기초극사이에 역방향전압을 주었을 때 수전극과 기초 
극사이의 pn 이음에서는 매우 작은 역방향전류만 호른다. 



그림 1-40. npn 형반도체3극소자의 수전극과 
기초극사이에 역방향전압을 걸어준 경우 


그러 나 수전극과 기초극사이 에서 는 역 방향전압에 의하여 장벽 이 
두터워지면서 높은 전기마당이 걸리게 된다. 

그러므로 방사극으로부터 기초극에 들어온 전자들은 이 전기마당 
에 의하여 가속되 여 수전극으로 들어가 수전극전류로 된 다. 

(3) 반도체3극소자의 동작과정 

반도체3극소자가 동작하려면 방사극과 기초극사이에는 정방향 
전 압을 걸 어 주고 수전극과 기 초극사이 에 는 역 방향전 압을 걸 어 주어 
야 한다. (그림 1-41) 


방-짜의 


수해의 


방사 



수전극 


U 방기 U 수기 

그림 1-41. npn 형반도처【3극소자의 동작과정 


이때 반도체3극소자의 방사극과 기초극은 한개의 반도체2극소 
자로 볼수 있으므로 결국 이것은 반도체2극소자에 정 방향전압을 
준 경 우와 갈다. 즉 방사극인 n 형반도체 속의 〈-〉전자들은 정 방향 
전압에 의하여 pn 경 계 면을 넘 어 기 초극인 p 형반도체 를 지 나 전원 
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의〈+〉극으로 끌려 가게 된다. 

한편 기초극인 P 형반도체속에 있는〈+〉전기를 가진 구멍들은 
방사극과 기초극에 걸어준 전원의 〈 _ 〉극에 의 하여 방사극인 n 형 
반도체 를 거 쳐 전원의 〈-〉극으로 끌려가게 된다. 

반도체3극소자의 기초극두께는 대단히 얇으므로 방사극에서 
나온〈-〉전자가 기초극을 넘어 수전극까지 간다. 이때 수전극과 기 
초극사이에는 역방향전압을 걸어주었으므로 방사극에서 튀여나와 
기초극에 걸어 준 전원에 의하여 〈 +〉극으로 들어간다. 

결국 방사극에서 튀여나온〈_〉전자들의 일부는 기초극으로，나 
머지 대부분의 전자들은 수전극으로 이동하여 결국 수전극과 기초 
극사이에 걸어준 전원의 〈 +〉극으로 흘러가게 된다. 

그림 1-41 에서 방사극과 기초극사이에 걸어준 전원에 의하여 
흐르는 전류를 기초극전류라고 하며 수전극과 기초극사이에 걸어준 
전원에 의하여 수전극으로 흐르는 전류를 수전극전류라고 한다. 그리 
고 전자를 내보내는 방사극으로 흐르는 전류를 방사극전류라고 한다. 

방사극전류는 기 초극전류와 수전극전류를 합한것 으로 된 다. 

반도체3극소자에 서 는 방사극을 떠 난 전류나르개 의 2~5%가 기 
초극으로 가며 나머지 95~98%는 수전극으로 간다. 

방사극전류를 100%라고 할 때 기초극전류는 2~5%이고 수전극 
전류는 95~98》이다. 

실례로 어떤 반도체3극소자에서 기초극전류가 2》이고 수전극 
전류가 98%라고 하면 기초극전류 1%에 대하여 수전극전류가 49% 
로 된 다. 다시 말하여 반도체3극소자의 기 초극에 1 mA 의 작은 전류 
를 주면 그것 이 증폭되여 수전극에서 49 mA 의 큰 전류를 얻을수 있 
다는것 이 다. 

때문에 반도체3극소자에서는 기초극에서 전류를 약간 변화시 
켜도 수전극에서는 매우 큰 전류의 변화를 얻는다. 

바로 이것이 반도체3극소자에서 전류를 증폭하는 원리이다. 

전자공학에서는 기초극전류의 변화량에 대한 수전극전류의 변 
화량을 전류증폭결 수라고 하고 /3(베타)로 표시한다. 
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즉 전류증폭결수 3는 다음과 같다. 

수전극전류의 변화량 

_ 기초극전류의 변화량 _ 

반도체3극소자에서 방사극전류보다 수전극전류가 더 

작은데 어떻게 증폭작용을 하겠는가? 

- - -- 

그것 은 방사극과 기 초극사이 에 는 정 방향전 압을 걸 어주었 으므로 
그 사이의 저 항이 매 우 작고(수십 Q 정도) 수전극과 기 초극사이 에는 
역 방향전 압을 걸 어주었 으므로 그 사이 의 저 항이 대 단히 크기때 문이 
다. (수 MQ 정 도) 

옴의 법칙에 의하여 방사극과 기초극사이의 전압은 방사극과 
기 초극사이 의 저 항에 방사극전류를 곱한것 이 며 기 초극과 수전극사 
이의 전압은 기초극과 수전극사이의 저항에 수전극전류를 곱한것으 
로 된다. 

그러 므로 방사극전 압에 비한 수전극전 압을 전 압증폭결수로 표 
시하면 다음과 같다. 

전압증폭결수 = # = 2 

방사극전 압 께/방 께 

여기서 방사극전류와 수전극전류는 거의 같은것으로 볼수 있다. 

만일 방사극과 기 초극사이의 저 항이 100 Q 이 고 수전극과 기초 
극사이의 저항이 1 MQ 이라면 전압증폭결수는 1만배로 될것이다. 

이 와 같이 반도체3극소자는 작은 전류나 전 압을 증폭한다. 

2. 반도체 3 극소자으| 회로련결방식 

반도체3극소자를 전자회 로에 리용할 때 에는 입 구회 로와 출구 
회로가 있어야 한다. 여기서 입구회로라는것은 증폭하려는 작은 신 
호가 들어 오는 회 로이 고 줄구회 로라는것 은 증목된 신호를 내 보내 는 
회 로이 다. 

반도체 3극소자를 전자회 로에 이 어서 쓸 때 에는 방사극，기초 
극，수전극가운데서 어느 하나를 공동으로 하여 입구회로와 출구회 
로를 이 룬다. (그림 1-42) 

그러므로 반도체3극소자의 련결회로는 어느 전극을 공동으로 
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쓰는가에 따라 기 초극공동회 로，방사극공동회 로，수전극공동회 로로 
나눈다. 



그림 1-42. 반도체3극소자의 세가지 련결방식 


기 초극공동회 로에 서 는 기 초극을 입 구회 로와 출구회 로에 공동으 
로 하고 방사극과 기초극을 입구회로로，기초극과 수전극을 출구회 로 
로 하였다. 

기초극공동회로의 우점은 동작이 안전한것 이고 결함은 입구저항 
이 작은것이다. 

방사극공동회 로에 서 는 방사극을 입 구회 로와 출구회 로에 공동으 
로 하고 기초극과 방사극은 입구회로로，수전극과 방사극은 출구회 로 
로 하였다. 

방사극공동회 로의 우점 은 전 력증폭을 크게 한다는것 과 입 구저 
항과 출구저항의 차이가 적은것 이 다. 

따라서 증폭회로에서 많이 쓰인다. 

그러 나 결함은 기초극공동회 로에 비 하여 안전하지 못하고 주파 
수한계가 낮은것 이다. 

수전극공동회로는 수전극을 입구회로와 출구회로에 공동으로 하 
고 기초극과 수전극을 입구회로로，수전극과 방사극을 출구회로로 리 
용한것 이 다. 
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수전극공동회로의 우점은 입구저항이 큰것 이다. 따라서 신호원 
천과 반도체회로를 결합시킬 때 많이 리용한다. 

그러 나 증폭도는 거의 1이 다. 

수전극공동회 로를 다른 말로 방사극반복기라고 부론다. 


3. 반도체소자의 자호표시법 
(1) 반도체소자의 자호구성 

① 반도체 소자의 자호는 문자와 수자로써 구성 한다. 

② 문자는 우리 나라 문자로써 표시 한다. (례 ; 가，나，다，라，…) 

③ 수자는 두자리 또는 세자리 수로 구성되며 첫 열개의 자연수 
(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) 로 표시한다. 


(2) 자호순서와 표시방법 

자호순서 는 처음에 문자를 쓰고 련 달아 수자를 2개 또는 3개 써 
야 한다. 즉 


문자 

수자 

수자 

수자 

① 

② 

③ 

④ 


rr. 


문자 

수자 

수자 

① 

② 

③ 


수자 ②가 0 인 경 우에 는 표시하지 않으며 수자 ③과 수자 ④ 
만을 표시한다. 

※ 반도체 3극소자에서 고주파소자는 한계 주파수가 30 MHz 이상이고 저주파소자 
는 30■까지 이 다. 

표 1-2 에서 P 수는 반도체3극소자의 수전극에 생기는 가장 큰 손실 
전력을 의미한다. 수전극으로 전류가 흐르면 일부 전력은 열로 넘 
어간다. 

이 와 같이 수전극에 서 절로 소비된 전력 을 수전극손실전력 이라고 
하는데 이것이 크면 열이 많이 나서 반도체소자가 못쓰게 된다. 

그러므로 반도체소자가 못쓰게 되 지 않을 정도로 열을 내는 손실 
전력을 가장 큰 손실전력 이라고 한다. 

정류전류는 정류소자가 정류할 때 최대로 흘릴수 있는 전류를 의 
미 한다. 
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} 도체소자의 자호표시 


수자 ②으 



수자 ③과 
수자 ④의 표시 




pnp 고주파 
3 극소자 


pnp 저 주파 
3 극소자 


npn 고주파 
3 극소자 


npn 저 주파 
3 극소자 


마당효과 
3 극소자 


|，1，2,3,4, 

5,6, 

7,8,9 


M ,2,3, 


5, 6, 7, 8, 



P -<0.3 W 
) 수 =0.3 〜 1 W 
P ->1 W 



이 음형 마당효과 
3 극소자 


금속산화물 
마당효과3 극소자 





조종용정 류: 





7,8,9 



정류< 


정류=1〜 100 A 


정류〉 100 A 
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아주 작은 반도체소자는 표 1-3 과 같이 색갈로 표시 할수 있다. 

① 문자는 자리 만 내놓고 색 표시 는 정 (양극)부터 시 작한다. 

② 바탕색 갈이 표시할 색갈과 같을 때 에는 자리 만 내놓는다. 

③ 색갈의 크기 와 형 태는 개 별소자규격 에 따른다. 


반도체소자의 색갈표시 표 1-3 


수자 

m 

n 

2 

3 

D 

B 

wm 

B 


■ 

색 갈 


밤색 

붉은색 

감색 

누런 색 



보라색 




실례: 라 4 2 9 

r i 厂 . I 




소자의 기1 망수서 또누 내 부분로포시 



수전극의 가장 큰 손실전력 ^=0 J ~1 W 

npn 형 저 주과3극소자를 표시 


가 5_1 

소:과의 기ᅵ 받수서 또는 내 부부유 표 4 
pnp 형 고4■파3곡소자를 표시 


《가51》은〈〈가051》에서 〈가〉와〈5〉사이에 있는〈0〉을 쓰지 
않은것 이 다. 

그러므로 여기서 〈0〉은 P 수 <0.3 W 를 의미한다. 

4. 반도체3극소자의 분류와 그 리용 

1) 반도체3극소자의 분류 

① 반도체3극소자는 만든 재료에 따라 규소반도체3극소자와 
게르마니움반도체3극소자로 나눌수 있다. 

② 반도체 소자의 기 본전류나르개 에 따라 npn 형반도체 3극소자 
와 pnp 형반도체 3극소자로 나눈다. 

③ 반도체3극소자는 동작주파수에 따라 저 주파용3극소자，중간 
주파용3극소자，고주파용3극소자，초고주파용3극소자로 나눈다. 

여기서 저주파용3극소자는 주파수가 3 MHz 아래에서 쓰이고 중간 
주파용3극소자는 주파수가 30 MHz 부터 300 MHz 인데서 쓰이 며 초고주 
파용3극소자는 주파수가 300 MHz 이상인데서 쓰인다. 
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④ 반도체3극소자는 출력에 따라 소출력소자，중출력소자，대출 
력소자로 나눈다. 

여기서 소출력소자는 소비전력이 0.3 W 아래인 소자이고 중출력 
소자는 소비전력이 0.3 W 부터 1.5 W 사이에 쓰이는 소자이다. 

그리고 대출력소자는 소비전력이 1.5 W 이상인 소자이다. 

⑤ 반도체3극소자는 동작원리 에 따라 쌍극성 반도체3극소자 (npn 
형 반도체 3극소자와 pnp 형 반도체 3극소자) 와 마당효과반도체 3극소자 
로 나눈다. 

2) 반도체3극소자의 리용 

반도체3극소자를 전자회로에서 리용할 때에는 그의 종류와 특 
성 및 다리번호를 반도체편람에서 찾아야 한다. 

여기서 중요한것은 전극들사이에 걸어줄수 있는 최대허용전압 
파 전류，그리 고 온도가 주어 진 조건에 서 반도체 3극소자가 소비 하 
는 전력을 잘 타산하는것 이다. 

이것을 최대정격 값이라고 부르는데 반도체3극소자에서는 이리한 
최대정격값을 넘게 하면 반도체소자의 수명이 짧아지고 특성이 나 
빠지며 순간적으로 못쓰게 될수 있다. 

그러므로 반도체3극소자를 안정하게 동작시키자면 최대정격값보 
다 70~80%아래에서 리용해야 한다. 

특히 수전극에 최대전압을 걸어주고 최대전류를 흐르게 하여 최 
대전력을 소비하게 하는것과 같은 현상은 절대로 없어야 한다. 

다음 반도체3극소자를 리용할 때 반도체소자의 자호를 보고 pnp 
형 인가， npn 형 인가를 확인한 다음 전원의 극성을 선택하여야 한다. 

반도체3극소자의 다리번호는 편람이나 사용설명서에서도 찾아볼 
수 있지만 다음과 같은 방법으로 찾아볼수 있다. (그림 1-43) 

그림 1-43 의 1) 는 수전극이 반도체소자의 외함에 이 어져 있으 
므로 반도체 소자의 외함이 수전극으로 된 다. 

이때에는 수전극을 기준하여 시계바늘이 돌아가는 방향으로 수 
전극，방사극，기 초극순서 로 정한다. 
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S) n) u) 

그림 1-43. 반도체 3 극소자의 다리찾기방법 

그림 1-43 의 i _) 에서와 같이 수전극다리가 따로없이 랭각틀로 
되여있는 경우에는 그림과 같이 다리순서가 배치된다. 즉 반도체3극 
소자를 뒤집어 놓았을 때 마주 향해서 왼쪽이 기초극이고 오른쪽이 
방 •극이 다. 

그림 1-43 의 t :) 와 같이 턱이 있는 3극소자는 그것을 뒤집어놓 
았을 때 턱을 기준으로 시계바늘과 같은 방향으로 돌아가면서 방사극， 
기초극，수전극의 순서로 다리가 배치된다. 

그림 1-43 의 근)， n )， u ) 와 같은 반도체3극소자들은 다리의 배 
치 가 일직선으로 배 렬되 여있다. 

이때 반도체소자의 다리는 왼쪽으로부터 방사극，수전극，기초극 
의 순서로 놓여있는것이 많다. 

반도체3극소자를 다룰 때 다음과 같은 점에 주의해야 한다. 

① 규정된 온도이상으로 열 이 나지 않게 해 야 한다. 

게르마니움반도체3극소자는 온도가 55 OC 이상 넘으면 특성이 변 
하며 규소반도체3극소자는 온도가 150 OC 이상 넘으면 특성이 변한다. 
그러므로 전압，전류를 정격값이하에서 사용해 야 한다. 출력소자 

들은 수전극에 랭각판을 달아주어 열 이 나지 않게 해 야 한다. 
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반도체 3 극소자를 납땜할 때 다리를 핀세트로 잡고 짧은 시간에 
해 야 한다. 

② 특성 이 같은것 으로 골라씨 야 한다. 

③ 심한 타격이나 진동을 주지 말아야 한다. 


_ [상식] 첫 반도체소자의 발명 _ 

1931년에 반도체 에 대 한 리 론이 나오면서 반도체 에 대 한 리 론적연구가 심 
화되고 그 제작기술이 발전하여 1940년에는 게르마니움2극소자 가 개발되였다. 

그후 1948년 에 는 쇼크리 에 의하여 반도체 점접 촉3극소자가 개 발되 였 으며 
이때로부터 반도체에 대한 연구사업이 본격적으로 진행되였다. 전자관이 발 
명된 이후 반도체3극소자의 발명은 전자공학분야에서의 또 하나의 〈〈기술혁 
명》이였다. 

1950년 에 는 빛반도체 3극소자，1951년 에 는 접 합반도체 3극소자를 만들어 
내 는데 성 공하였으며 1952년에 띠녹임 정제법 으로 불순물함량이 10 9 이 하(순 
도가 99.999 999 9%이상)인 매우 순수한 반도체를 생산할수 있게 되였다. 


[실습] 회로시험기에 의한 측정 

1. 회로시험기으 I 구조와 사용방법 

1) 회로시험기의 구조 

회로시험기는 전기 및 전자회로에서 전압，전류，저항 등의 
값을 측정하며 선륜，축전기，반도체 소자의 정 상상태 를 검 사하는데 
쓰이는 만능측정기구이다. 

회로시험기는 그 종류가 많고 생긴 모양과 크기，능력도 각이 
하지 만 그것들의 기 본구조와 동작원리는 다음과 같다. 

여 기서 는 론히 볼수 있는《 굴 》형회 로시 험 기 를 보기 로 

하자. (그림 1_44) 

① 지시계기 

지시계기는 회로시험기의 구조에서 기본을 이룬다. 지시계기의 
눈금판에서 〈 DC 〉 는 직류전압(또는 직류전류)눈금， 〈 AC 〉 는 교 
류전 압눈금，〈 Q 〉은 저 항눈금임 을 표시 하는 기 호이 다. 
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지시계기 


ᄂ . —- 一 ， " J 

\ 미 래 1 

r ᅭ _ 

V 자 10-1 


지시계: 

령 눈금조절기 



저항령눈 
조절기 


측정값절 환기 


접속구 


그림 1-44. 회로시험기 


② 측정값절환기 

측정값절환기는 측정하려는 량이 직류인가 교류인가，전압인가 
전류인가 또는 저항인가에 따라 회로시험기를 전압계，전류계，저 
항계 로 바꾸어 주기 위한것 이 다. 

측정하려는 량이 직류전압일 때는 〈 DCV 〉 쪽에，교류전압일 
때 는 〈 ACV 〉 쪽에，직 류전류일 때는 〈 DCmA 〉 쪽에，저 항일 때는 
〈 Q > 쪽에 돌려 놓는다. 

측정 값절환기 의 밑 판둘레 에 새겨 져 있는 수자들은 해 당한 전압， 
전류，저 항값들의 최 대측정 범위를 표시한다. 

③ 지시계기령눈금조절기 

이것 은 회 로시험 기 로 측정 하기 에 앞서 계 기바늘이 령눈금을 가 
리키 도록 조정 하기 위한 조절 기 이다. 

④ 저항령눈금조절기 

저 항측정 에 앞서 계 기 바늘이 〈 Q > 눈금에 서 령 을 가리 키 도륵 
조정 하기 위한 조절 기 구이 다. 
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⑤ 접속구 

접속구는 측정봉을 회로시험기와 련결하기 위한 구멍이다. 회 
로시험기의 내부에 있는 건전지의 〈+〉극은〈-〉표식을 한 접속구 
와〈-〉극은 〈+〉표식을 한 접속구와 련결되여있다. 

2) 회로시험기의 사용방법 


(1) 전압과 전류의 측정방법 

① 측정봉의 접속두를 접속구에 꽂는다. 

② 측정값절환기를 측정하려는 량이 전압인가 전류인가 또는 
교류인가 직류인가에 따라 〈 DCV 〉，< ACV >,〈 DCmA 〉 중의 해당한 
쪽으로 돌린다. 

이때 측정하려는 값의 범위를 대 략적 으로 알고있으면 그보다 
약간 높은 수자에 맞추고 측정 을 진행한다. 

만일 측정 값을 예상할수 없는 경 우에는 해 당한 측정대 역의 
제 일 큰 값에 맞추고 측정하여 바늘이 움직 이 는 정 도를 보고 
알맞는 자리 를 선택한다. 

③ 회 로시험 기의 두 측정봉을 측정하려는 대상에 갖다댄다. 

이때 전류를 측정하려면 회로시험기가 회로에 직렬로 련결되여야 

하며 전압을 측정하려면 측정대상에 병렬로 련결되게 해야 한다. 

직류전압이 나 전류를 측정할 때 회 로시험 기의 접속구에 표시 
된 극성표시 기 와 측정 대 상의 극성 이 같아지도륵 측정 봉을 대 야 한 
다. 만일 반대 로 하면 계 기바늘이 거꾸로 움직 이면서 계 기를 못쓰 
게 만들수 있다. 

교류는 극성 이 따로 구별되 여있지 않으므로 측정할 때 극성 을 
고려하지 않아도 된 다. 

④ 지시계 기의 전압 또는 전류눈금에서 바늘이 가리키는 값 
을 읽 는다. 

⑤ 바늘이 가리킨 값으로부터 측정 값을 구한다. 측정 값을 구 
하는 식은 다음과 같다. 


측정 


바늘이 가리킨 


ᄇ入 


ᄇ入 


판의 


측정 범 위 


최대값 

_례 ] 지시계기의 눈금관에서 교류전압눈금의 최대값은 250이 


다. 측정 값절 환기 를 〈 ACV 〉 의 수자 250에 놓고 측정했는데 바늘 
이 눈금에 서 150을 가리켰 다면 측정 값은 얼 마인가? 
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측정 값 = 一 X 250 = 150 ( V ) 

250 

(2) 저항값측정방법 

① 측정값절환기를 〈 Q 〉 대역의 알맞는 자리에 돌려놓는다. 

② 두 측정봉을 서 로 맞대 고 저 항령눈금조절기 로 바늘이 저 항 
눈금에 서 령 을 가리키 도록 조정한다. 

③ 측정하려 는 대 상의 량쪽에 두 측정봉을 각각 대 고 계 기눈금 
판에 서 바늘이 가리키 는 값을 읽 는다. 

④ 바늘이 가리킨 값으로부터 측정 값을 구한다. 

이때 측정값절환기를〈 XI 〉에 놓았을 때는 바늘이 가리키는 
값이 측정 값이 고 〈 X 10〉 에 놓았을 때 는 바늘이 가리킨 값에 10 
을 곱해주면 된다. 

또한 〈 X 100〉 에 놓았을 때는 100을 곱해주면 된다. 

3) 회로시험기를 사용할 때 주의할 점 

① 측정봉을 측정대상에 갖다대기전에 반드시 측정값절환기가 
해당한 측정대역에 정확히 놓였는가를 확인해야 한다. 

② 측정봉을 측정대상에 갖다댄 상태에서 측정값절환기를 돌리 
지 말아야 한다. 

바늘이 가리키는 눈금값을 읽 을 때 에는 바늘과 곧추되게 보면 
서 읽어야 한다. 그래야 측정에서 오차가 적어진다. 

③ 저 항을 즉정 한 다음에 는 즉정 값절 환기 를 전 압 또는 전류대 
역으로 돌려놓아야 한다. 이것은 회로시험기안의 건전지가 방전되 
지 못하게 하기 위해서이다. 

④ 회로시험기는 항상 조심히 다투며 떨구거나 충격을 주지 않 
도륵 해 야 한다. 

2 . 회로시험기에 의한 저항기，축전기，선륜 및 변성기의 검사 

1) 회로시험기에 의한 저항기의 측정 

실 습준비 

회 로시험 기，저 항기실물표본함 

실습방법 

① 측정값절환기를 〈 Q 〉 쪽의 알맞는 자리에 돌려놓는다. 

② 두 측정봉을 맞대고 저항령눈금조절기를 돌려 바늘이 저항 
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눈금의 령을 가리키도록 조정한다. 

③ 측정봉을 측정하려는 저항기의 두 인출선에 각각 대고 눈 
금판에서 바늘이 가리키는 값을 읽는다. 

④ 측정값절환기의 위치에 따라 바늘이 가리킨 눈금값으로부 
터 실지 저항값을 계산하여 얻는다. 

⑤ 저항기의 겉면에 새겨진 자호를 읽고 실지 측정하여 얻은 저항 
값과 정격 저항사이의 차이가 허용편차범위 안에 있는가를 확인한다. 

이와 같은 방법으로 여러가지 종류와 규격의 저항기들에 대하 
여 저항값측정실습을 진행한다. 

주의할 점 

① 전자장치에서 저항기를 검사할 때에는 전원을 끄고 저항기 
의 한쪽 다리를 회로에서 분리시킨 다음 측정하여야 한다. 그래야 
정확히 측정할수 있다. 

② 저항기의 저항값을 측정할 때 사람의 손이 저항기의 인출 
선에 닿지 않도륵 해야 한다. 그렇지 않으면 측정에서 사람몸저항 
에 의 한 오차가 생긴다. 

③ 저항측정은 될수륵 짧은 시 간안에 해 야 한다. 

만일 오래 측정하면 회로시험기의 내부에 있는 건전지가 많이 
방전될수 있다. 

2) 회로시험기에 의한 축전기의 검사 

실습준비 

회로시험기，죽전 기 

실습방법 

① 측정값절환기를 〈 Q 〉 쪽에 돌려놓고 저항령눈금조절기로 저 
항령 눈금조정 을 진행한다. 

② 회로시험기의 두 측정봉을 검사하려는 축전기의 두 인출선 
에 각각 댄다. 

③ 바늘의 움직임을 보고 축전기의 정상상태를 판단한다. 

바늘이 계속 0눈금을 가리키거나 00 를 가리키면 축전기가 못 

쓰게 된것이다. 

그러나 측정봉을 갖다 대는 순간 바늘이 일정한 저항값을 가리 
켰다가 천천히 제 자리 (°°)로 돌아오면 죽전기는 정상이 다. 
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축전기의 용량이 클수륵 계기바늘이 더 많이 움직인다. 

용량이 작은 축전기에서는 바늘이 약간 움직이거나 전혀 움직 
이지 않아야 정상이 다. 

주의 할 점 

① 전자장치에 조립된 축전기를 검사할 때에는 전원을 끄고 축 
전기의 한쪽 다리를 분리시킨 다음 검사해야 한다. 

② 축전기의 두 인출선에 손이 닿지 않게 하고 검사해야 한다. 

③ 용량이 크고 내압이 높은 축전기를 검사할 때에는 충전되였 
던 전기 량을 방전시킨 다음 검사해야 한다. 

3) 회로시험기에 의한 선륜과 변성기의 검사 
실습준비 

회로시험기，선륜과 변성기 

실습방법 

① 측정값절환기를 돌려 회로시험기를 저항측정상태로 만든다. 

② 선륜을 검사할 때는 측정봉을 선륜의 두 단자에 댄다. 

이때 계 기바늘이 저 항눈금에서 0을 가리키거 나 수 Q 의 저 항을 

가리 키 면 선륜이 끊어 지 지 않고 정 상이 라는것 을 의 미한다. 

그러나 DO 를 가리키면 선륜이 끊어진것이다. 

③ 변성 기 를 검 사할 때 는 먼저 1 차권선과 2차권선을 갈라낸다. 
다음 1 차권선과 2 차권선이 끊어지지 않았는가, 권선들과 철 

심이 맞불지 않았는가를 검사한다. 

이 때 서 로 맞붙었 으면 바늘이 령 을 가리키 고 맞불지 않았으면 
oo 를 가리 킨다. 

주의 할 점 

① 전자회로에 조립되여있는 선륜이나 변성기를 검사할 때에는 
전원을 끄고 한개 단자를 회 로에서 떼 낸 다음 검 사하여 야 한다. 

② 선륜과 변성기의 권선저항을 측정하는 방법으로 그의 정상 
상태와 맞닿이상태를 분간하기는 힘들다. 

그러므로 선륜이나 변성기권선의 저항을 미리 알고 검사하여 
야 한다. 
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[실습] 회로시험기에 의한 반도제소자의 검사방법 

1. 반도제2극소자의 검사방법 

실습준비 

회로시험기，반도체2극소자 

실습방법 

① 측정값절환기를 돌려 회로시험기를 저항측정상태에 놓는다. 
반도체2극소자의 정 방향저 항은 작고 역 방향저 항은 크다. 이것을 

리용하여 저항을 측정해보는 방법으로 검사한다. 

② 반도체2극소자의 정 방향저 항과 역 방향저 항을 측정한다. (그림 
1-45) 



기 - 정 방향저 항측정 ， L - 역 방향저 항측정 

회로시험기로 2극소자의 저항을 측정했을 때 어느 측정봉을 어 
느쪽에 대는가에 따라 한번은 작은 저항을 나타내고 한번은 거의 oo 
의 저항을 나타낸다면 소자가 정상이 라는것을 의미한다. 

만일 정방향저항과 역방향저항이 다 같이 ᄄ이면 이 소자는 내부 
가 끊어져 못쓰게 되였다는것 이고 정 방향저항과 역 방향저항이 다같이 
0을 가리키면 소자내부의 pn 이음부가 맞닿이되여 못쓰게 되였다는것 
을 말해준다. 

③ 반도체2극소자의 양극과 음극을 찾는다. 

2극소자의 겉통에 표식이 있는 경우에는 양극과 음극을 쉽게 찾 
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을수 있으나 표식이 없는 경우에는 회로시험기로 양극과 음극을 찾아 
야 한다. 

회로시험기로 2극소자의 양극과 음극을 찾는 방법은 다음과 같다. 
회로시험기의 두 측정봉을 2극소자에 정방향저항을 가리키도록 
대였을 때 회로시험기의 〈-〉접속구와 련결된 다리가 양극이고〈 +〉 
접 속구와 련결된 다리 가 음극이다. 

2. 반도처13극소자의 검사 

실습준비 

회로시험기，반도체3극소자 

실습방법 

① 측정값절환기를 돌려 회로시험기를 저항측정상태로 놓는다. 

② 기초극，방사극，수전극다리를 찾고 3극소자의 정상상태를 검 
사한다. 반도체3극소자는 그림 1-46 파 
같이 반도체2극소자 2개가 정방향과 
역방향으로 련결된것으로 볼수 있다. 

그러므로 회로시험기로 3극소자의 세 
다리에〈+〉와〈_〉측정봉을 엇바꾸어 
가면서 매전극사이의 저항을 측정하는 
방법으로 소자를 검사할수 있다. 

먼저 기초극을 찾는다. 

회로시험기로 기초극을 찾는 방법은 다음과 같다. 

어느 한 측정봉을 3극소자의 어느 한 다리에 대고 다른 측 
정 봉을 나머 지 두 다리 에 각각 대보았을 때 모두 큰 저 항을 나 
타내거나 작은 저항을 나타내면 처음에 즉정봉을 대고 있는 다 리 
가 기초극이다. 

다음은 방사극과 수전극을 갈라낸다. 

기초극과 다른 두 다리사이의 정방향저항을 각각 측정했을 때 보 

다 작은 저항을 나타내는 다리가 방사극이고 나머지가 수전극이다. 

이상과 같은 검사방법은 3극소자가 정상인 경우에 가능하다. 만 

일 3극소자가 파손되였으면 전극들사이의 저항이 정방향이든 역방향 
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npn 형 pnp 형 

그림 1-46. 3 극소자를 2 극소자 
2 개로 표시한것 



이든 관계없이 항상 0 혹은 이로 된다. 

③ 3극소자가 npn 형소자인가 pnp 형소자인가를 판정한다. 

회로시험기의 〈-〉측정봉을 기초극에 대고 〈 +〉측정봉을 방사 
극과 수전극에 각각 댈 때 저항이 모두 작게 나타나면 이 3극소자는 
npn 형 이 다. 

반대로〈 +〉측정봉을 기초극에 대고〈_〉측정봉을 방사극과 수 
전극에 각각 댈 때 저항이 모두 작으면 이 3극소자는 pnp 형 이 다. 

[ 참고자료 ] 

반도체빛소자 

반도체빛소자는 반도체에 빛을 조여주었을 때 저항이 변하거나 전압이 생기 
는 원리를 리용하여 만든 소자이다. 

반도체 빛 소자에 는 반도체 빛 저 항기，반도체 빛 2극소자，반도체 빛 3극소자가 있 다. 

반도체 빛 저 항기 

반도체빛저항기란 반도체에 빛을 조여줄 때 저항이 작아지는 성질을 리용한 
반도체저항기를 말한다. 

반도체빛저항기는 빛을 비쳐주지 않을 때에는 저항이 매우 크지만 
(수〜수백 MQ ) 빛 을 비 쳐주면 저 항이 수 kQ 으로 작아진다. 

반도체 빛 2극소자 

반도체 빛2극소자란 빛 에네 르기를 전기 에 네르기 로 바꾸어 주는 반도체2극소자 
를 말한다. 

반도체빛2극소자의 작용원리는 pn 이음에서 빛에네르기에 의하여 전자-구멍 
쌍이 생겨 전류가 흐르는데 기초하고있다. 

반도체 빛 3극소자 

반도체 빛3극소자란 빛에네르기를 전기 에네르기 로 바꾸어 주는 반도체3극소자 
를 말한다. 

빛3극소자는 빛2극소자보다 빛수감도가 크다. 그러므로 빛스위치，광학록음 
을 비롯한 빛전기회로에 널리 쓰인다. 

반도체빛3극소자는 규소나 게르마니움을 써서 npn 형 이나 pnp 형으로 만든다. 
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제 6 절. 집적회로 


위대한 령도자 김정일원수 님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

《집적회로소자를 개발하는것은 전'공업을 발전시키는데서 기본입 
니다. 전'공업발전은 집적회로소자를 만드는데로부터 시작됩니다.》 

현시기 과학기술발전에서 큰 힘을 넣어야 할 부문의 하나는 극 
소형전자부문이다. 이 부문에서 중심을 이루는것은 여러가지 집적 
회 로를 만들어 내는것 이 다. 그러므로 집적회 로소자를 개 발하고 만들 
어내 는것 은 전자공업 을 발전시 키 는데 서 기 본으로 된 다. 

위대한 수령 님과 위대한 장군님의 현명한 령도에 의하여 오늘 
우리 나라에는 현대적인 집적회로생산기지가 튼튼히 꾸려져 인민경 
제를 정보화，현대화할수 있는 전자요소들이 수많이 생산되고있다. 

우리 는 현대 적 인 전자요소들을 더 많이 개 발리용하는데 서 나 
서 는 파학기 술적 문제 를 물기 위 하여 이 부문에 대 한 학습을 잘하 
여 야 한다. 

이 절에서는 집적회 로의 개 념과 종류，표시 방법，다리찾기방법 
에 대하여 학습하게 된다. 

1 집적회로란 무엇인가 


집적회로란 수많은 전자요소들을 하나의 작은 반도체결정속에 
집어넣어 서로 뗄수 없게 련결하여 그것이 어떤 회로적기능을 수행 
하도록 만든 전자요소를 말한다. 다시말하여 집적회로는 회로를 모 
아쌓았다는 뜻이다. 집적회로는 간단히 1 C 라고도 부론다. (그림 
1-47) 
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그림 1-47. 집적회로의 외형 

기一량쪽다러 뻗침형，노一량쪽다리구부림형， T ： 一한쪽다리뻗 침형 



































특징을 가지고있는가? 

우점 

① 집적회로를 쓴 전자장치는 다른 반도체장치보다 고장이 적고 
믿음성이 대단히 높다. 

그것은 전자장치들에서의 고장이 주로 전자요소들을 련결하는 납 
땜부문에서 생기는데 집적회로에서는 이러한 납땜부분이 없으므로 고 
장은 거의 없다. 

② 집적회로를 쓰면 전자장치들의 동작속도가 매우 빨라전다. 
그것은 개별적인 소자들로 전자장치를 만들면 전기배선의 길이가 

길어지고 주파수특성이 나빠지며 동작속도가 떨어지게 된다. 그러나 
집적회로에서는 요소한개의 크기가 매우 작고 그것들이 모두 한개의 
조각안에 들어가서 련결되므로 동작속도가 매우 빨라전다. 

③ 집적회로를 쓴 전자장치들은 체적이 매우 작고 질량이 가볍다. 
반도체 집 적회 로에서는 lcnf 속에 수백 만여 개 까지 의 전자요소들을 

집어넣을수 있다. 

④ 집적회로를 쓴 전자장치들은 전력소비가 아주 작다. 

⑤ 집적회로를 쓰면 전자장치들의 값이 눅어지고 많은 로력과 자 
재를 절약할수 있다. 

결함 

① 집적회로속에 만들수 있는 저항기의 저항값과 축전기의 용량 
값이 제한되여있는것이다. 

② 집적회로속에 유도도 L 은 만들수 없는것이다. 

③ 집적회로속에 있는 반도체소자들의 주파수특성이 제한된다는 
것이다. 

집적회로는 이러한 결함을 가지고있지만 전자공업이 급속히 발 
전함에 따라 점차 해결되고있다. 

집적회로를 만드는 원리는 무엇인가 

一 ^ 

집적회로는 반도체의 성질을 리용하여 저항이나 축전기를 비롯한 
반도체 2극소자 및 반도체 3극소자를 만들어 넣는 방법 으로 제 작한다. 
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그러면 반도체를 가지고 어떻게 집적회로속에 전자요소들을 만 

드는가를 보자. (그림 1_48) 





[) 


그림 1-48. 집적회로속에 전자요소만들기 

우선 그림 1-48 의 1) 와 같이 p 형반도체로 된 판대기우에서 한곳에 
는 n 형 반도체 층을 만들고 다시 그우에 p 형 반도체 층을 차례 로 만든다. 

그리고 이렇게 만든 반도체층들에 전극〈가〉와〈나〉를 붙여주면 전 
극〈가〉와〈나〉사이에 있는 p 형반도체가 하나의 저항으로 된다. 

또한 전극〈가〉와〈나〉를 그림 1-48 의 니와 같이 n 형반도체쪽 
으로 옮겨붙이고 전극〈가〉와〈나〉사이에 역방향전압을 걸어주면 이 
pn 이음에서 전기용량이 생겨 (가변용량2극소자처럼) 축전기가 된다. 

반대로 전극〈가〉와〈나〉사이에 정방향전압을 걸어주면 이 pn 
이음은 반도체2극소자로 된다. 

다음 그림 1-48 의 t :) 와 같이 이미 만든 반도체층우에 다시 n 형 
반도체층을 하나 더 만들어주고 여기에 세개의 전극〈가〉(방사극)， 
〈나〉(기초극)，〈다〉(수전극)을 불이면 반도체3극소자가 된다. 

이와 같이 반도체성질을 리용하여 하나의 매우 작은 반도체결정 
속에 수많은 전자요소들을 만든다. 

2 . 집적회로의 분류 


① 집적회로는 만드는 방법에 따라 반도체집적회로，박막집적회 
로，혼성집적회로로 나눈다. 

반도체집 적회 로는 반도체규소단결정 우에 3극소자，2극소자，저 
항기，축전기를 만들고 그것들을 서로 내부에서 련결하여 전자회로를 
구성 한것 이 다. 

# 박막집적회로- 유리 나 사기와 같은 절연물판대기우에 얇게 반도 
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체재료를 발라 그것으로 저항기，축전기，반도체3극소자를 만들 
고 그것들을 련결하여 전자회로를 구성한것 이다. 

« 론성집적회로- 반도체집적회로와 박막집적회로를 결합하여 전자 
회로를 구성한것 이 다. 

② 집적회로는 신호의 형태에 따라 수자형집적회로와 상사형집적 
회로로 나눈다. 

* 수자형집적회로- 스위치가 동작할 때 전원을 넣거나(전기가 흐 
르는 상태)전원을 끊어주는것 (전기가 흐르지 않는 상태)과 갈은 두가 
지 전기적상태로만 동작하는 회로를 말한다. 다시말하여 전기가 프르 
는 상태를 1，전기가 흐르지 않는 상태를 0으로 하여 0과 1의 상태 
만을 가지는 론리회로기능을 수행하는 집적회로이다. 

수자형집적회로는 현재 집적회로기술에서 기본을 이루고 콤퓨터 
나 자동조종분야에서 매우 널리 쓰이고있다. 

■ 상사형집적회로- 수자형집적회로와 달리 신호가 끊어지지 않고 
련속적으로 변하는 상태의 신호를 다루는 집적회로이다. 

다시말하여 신호가 끊어져 띠염띠염 놓이는 상태가 아니라 라지 
오나 TV 신호와 같이 입 구신호와 출구신호가 언제 나 어 떤 일정한 관 
계를 유지하는 회로기능에 쓰이는 집적회로이다. 

상사형집적회 로는 라지 오수신기， TV , 륵음기 와 같은 전자기 구들 
과 측정설비에서 주로 쓰인다. 

③ 집적회 로는 한개의 집적회 로소자속에 전자요소가 얼마나 들어 
있는가에 따라 소규모집 적 회 로，중규모집 적 회 로，대 규모집 적 회 로로 
나눈다. 

* 소규모집적회로- 한개의 집적회로소자속에 전자요소가 100개이 
하로 들어간 규모가 작은 집적회로이다. 이 소규모집적회로에는 상사 
형 집 적 회 로의 매 부분파 여 러 가지 문회 로，방아쇠 회 로 등 간단한 수 
자형회 로가 들어 간다. 

■ 중규모집적회로-한 개의 집적회로소자속에 전자요소가 100~1 000 
개 들어있는 집적회로이다. 

이 중규모집적회로에는 해신기，계수기，옮김등록기를 비롯한 
회로구성을 수행하는 집적회로가 들어간다. 

* 대규모집적회로- 한개의 집적회로속에 전자요소가 1 000개이상 
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들어 있는 큰 집적회로이다. 대규모집적회로에는 반도체기억기，시계 
용집 적 회 로，탁상형 를퓨터 용집 적 회 로，극초소형 연산처 리 소자를 비 롯 
한 특수한 기능을 수행하는 집적회로가 들어간다. 

지금은 대규모집적회로보다 더 많은 전자요소를 가지는 초대규모 
집적회로가 생산되여 쓰이고있다. 

3. 집적회로의 다리찾기방법 

집적회로는 반도체와 달리 다리가 많기때문에 갈라보기 쉽게 
하기 위하여 매 다리마다 번호를 붙인다. (그림 1-49) 



그림 1-49. 집적회로의 생긴 형태와 다리번호 

ᄀ -한쪽다리 뻗 침 형， ]_ -량쪽다리 구부림 형 n - 량쪽다리 뻗 침 형 

집 적 회 로는 뒤 집 어 다리 번 호를 보는것 이 아니 라 웃쪽에 서 부터 
시계바늘이 도는 방향과 반대로 1, 2, 3, … , 14로 번호를 붙여 
나간다. 

그림 1-49 의 1) 와 같이 한쪽다리뻗침형에서는 다리가 8~12개 
있는데 턱이 있는것을 기준으로 시계바늘이 도는 방향과 반대로 번 
호를 붙인다. 

그림 1-49 의 니와 같이 량쪽다리구부림형 에서는 패여진 홈이 
있는 곳을 기준으로 시계바늘이 도는 방향과 반대로 번호를 붙인다. 

그리고 그림 1-49 의 [) 와 같이 량쪽다리뻗침형에서는 웃쪽과 
아래쪽을 갈라보기 힘들기때문에 집적회로의 1번다리에는 특별한 
표식(점 이 나 색갈)을 하고 이것 을 기 준으로 시계 바늘이 도는 방향 
과 반대 방향으로 번호를 붙여나간다. 
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[ 참고자료 ] 


집적회로의 자호표시방법 


집 적회 로의 자호표시 방법은 완전표시 방법과 간략표시 방법 이 있다. 


완전표시방법 

완전표시 방법은 5개의 요소로 한다. 

실례 1: 

1 0 01 금 6 


5 요소 

(온도-55〜 -125° C 룰 의 미 하는 수자) 


4 요소 

(금속외 함을 의 미 하는 글자) 


3 요소 

(4^ 개 발순위를 의 미 하는 수자) 


2 요소 

(예 비 중폭기 임 을 의 미 하는 수자) 


1 요소 

( I 극성 상사형 집 적 회 로임 을 의 미 하는 수자) 


온도 -55 ᄋ〜 125 OC 의 범위에서 쓰이는 금속외함으로 된 쌍극성저주파소출력예 
비증폭소자의 자호표시 방법은 다음과 같이 한다. 

실례 2： 

온도 -25 〜 80 OC 의 범위에서 쓰이는 수지외함으로 된 쌍극성쇼트끼2중4입구론리 
곱하기부정문회로의 자호표시는 다음과 같이 표시한다. 

1 3 20 수 3 


5 요소 

(온도-55〜 SOT 룔 의 미 하는 수자) 


4요소 

(수지 외 함을 의 미 하는 글자) 


3요소 

(회 로의 개 발순위 틀 의 미 하는 수자) 


2 요소 

(쇼토끼3극-3국소자론리 회 로입 올 의 미 하는 수자) 

H o 서、 

( I 극성 수자형 집 적 회 로임 올 의 미 하는 수자) 
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간략표시 방법 

집적회로의 간략표시방법은 1，2，3요소만으로 또는 1，2요소만으로 하 
여 야 한다. 

실 례 1： 쌍극성 저 주파소출력 예 비 증폭기 
10 0 1 

실례 2： 쌍극성쇼트끼 2중4입 구론리곱하기부정 문회 로 
2 3 2 0 

4. 집적회로의 사용에서 주의하여야 할 점 

집적회로를 사용할 때에는 어떤 조건에서도 사용지도서에 규정되여 
있는 최 대정격값을 절대 로 넘 기지 말아야 한다. 

① 쓰지 않는 다리를 수자형집적회로에서는 전원전압에 직접 잇든지 
lkQ 정도의 저항을 거처 전원전압에 이어야 한다. 

또한 금속산화물반도체집적회로에서는 쓰지 않는 빈 입구다리를 접 
지시키거나 다른 입구의 공동으로 결선하여야 한다. 

② 전원전압은 사용지도서에 규정된 전압범위에서 씨야 한다. 

③ 금속산화물반도체집 적회 로에서 는 조종극이 매우 약하기때 문에 사 
람의 손이 직접 닿지 않게 하여 야 한다. 

④ 집적회로는 온도의 영향을 매우 심하게 받기때문에 납땜할 때 짧 
은 시간동안에 진행하여야 한다. 

특히 전기인두는 낮은 전압에서 쓰도륵 특별히 만든것을 사용하여 

야 한다. _ 

_| [상식 ] 집적회로의 발명 ~ |_ 

집적회로가 처음으로 나온것은 1959년경인데 이 해에 대지형3극 
소자와 규소부피저 항을 결합한 집 적회 로제 작기 술이 소개되 였으며 저 항 
-3 극소자론리회로가 발명되였다. 

지금과 같은 반도체집적회로가 나온것은 1960년대부터였다. 

1960년에 2극-3극소자론리회로，1963년에 3극-3극소자론리회로 
가 개발되였다. 1965년에 소비전력이 작은 전력3극-3극소자론리회로 
가 나왔다. 

한편 1963년에 금속산화물반도체3극소자가，1964년에 금속산화물 
반도체집적회로가 나왔으며 그에 뒤이어 1969년에는 탁상형를퓨터용 
금속산화물반도체대 규모집 적 회 로가 개 발되 였 다. 
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그림 2-1. 전원회로의 구성 
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제2장. 전원회로 

경 애 하는 수령 김일성 대 원수님께서는 다음파 같이 교시 하시 였다. 

《우리는 하루빨리 전기에 대한 지식을 높이고 누구나 다 어떨게 하 
면 전력을 더 많이 생산하고 더 많이 절약하며 어떨게 하면 전력소비기 
준을 더 낮추고 도중손실을 없앨수 있겠는가에 대하여 생각하도록 하여 
야 합니다.〉〉 

모든 전원회로 또는 전자장치들은 규정된 전압과 전류를 정확 
히 보장해주어야 제대로 동작할수 있으며 자기의 성능을 충분히 낼 
수 있다. 

따라서 전원회로에 대하여 잘 아는것은 회로나 장치들에서 요 
구하는 전압과 전류를 보장하여 그것 이 자기의 사명과 성능을 충분 
히 내도록 하는것은 물론 귀중한 전력을 절약하도록 하는데서 중요 
한 의의를 가전다. 

보통 전자회로에서 요구되는 전압과 전류는 직류이다. 그런데 발 
전소로부터 공급되는 전력은 모두 교류이므로 이것을 전자회로에서 
쓰자면 교류를 직류로 바꾸는 회 로가 있어 야 한다. 

전자공학에서 전원회로 라고 말할 때는 주로 교류를 직류로 변 
환하는 회 로를 의미 하고있다. 

전원회로는 변압기，정류회로，평활려파회로，직류전압안정회 
로 등으로 이루어 진다. (그림 2-1) 


부 하 



전압 안정 


려파 


정 류 


변압기 































제 1 절. 정류회로 


정류회로란 교류를 직류로 바꾸는 장치를 말한다. 


정류회로는 보통 전원변압기와 교류를 직류로 바꾸는 정류변，정류 
된 전류에 포함되여 있는 교류성분을 제거하는 평활려파기로 구성된다. 

정 류회 로는 정 류변으로 어 떤 요소를 썼는가에 따라 반도체2극 
소자정 류회 로，조종용정 류소자정 류회 로 등으로 나눈다. 

정류회로는 또한 정류방법에 따라 반파정류회로，전파정류회로， 
배전압정류회로로 나누며 상수에 따라 단상정류회로，3상정류회로 등 
으로 나눈다. 

반도체정류회로에서 교류를 직류로 바꾸는 기본작용은 정류변 
을 이루는 정류용2극소자가 한다. 

여기서는 정류용2극소자의 기본정수와 우리 나라에서 생산되 
는 정류용2극소자와 자호 보는 방법에 대하여 보자. 

정 류용2극소자의 기 본정 수는 최 대역 전압，파괴 전압，정 격교류 
입구전압，최대정류전류 등이다. 

최대역전압은 2극소자에 역방향으로 걸수 있는 직류전압의 최 
대값이 며 파괴전 압은 역 방향전 압을 증가시 킬 때 역 방향전류가 급격 
히 증가하는 점의 전압이 다. 

정격교류입구전압은 정류회로 
에 걸 어줄수 있는 최 대교류입 구전 
압이며 최대정류전류는 정류용2극 
소자에 최대로 흐를수 있는 정방향 
전류이다. 

그림 2-2 에 정 류용2극소자의 
전 압-전류특성 을 보여주었 다. 

그림에서 보는바와 같이 정방 
향 (+) 전압구간에서는 전압 U 가 
커짐에 따라 전류 I 가 급격히 증 
가한다. 

역방향전압이 걸렸을 때는 역전 
류 I ᄋ이 아주 작은 값을 가지며 거 의 



그림 2-2. 정류용2극소자의 
전압-전류특성곡선 
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일정 하다. 

이와 같이 반도체2극소자는 한쪽방향으로서의 전도성을 가지며 
정류특성이 아주 좋다. 

우리 나라에서 생산되는 정류용2극소자는 자호의 맨앞에 정류소 
자라는 의 미 에 서 〈〈 정》이 라는 글자를 쓴다. 

례를 들면 정236，정412，정812를 들수 있다. 

우리 나라에서 생산되는 정류용2극소자는 크게 4가지 계렬 즉 
정200계렬，정400계렬，정600계렬，정800계렬로 나눈다. 이렇게 
나누는 기 본지 표는 역 방향전 압과 정 류전류이 다. 

정200계렬의 정류전류는 0.1-1 A ， 정400계렬은 3-10 A , 정600 
계렬은 20-100 A , 정800계렬은 200 A 이다. 

역 방향전압은 매 개 계 렬에서 마지 막수자로 표시한다. 례를 들 
면 정200은 50 V , 정225는 500 V 이 다. 

마지막수자가 7~9에서는 그 수자보다 100, 200, 300 V 씩 높아전다. 

례를 들면 정237은 800 V , 정238은 1 000 V , 정239는 1 200 V 이 다. 

표 3-3 에는 정류용2극소자의 매 계렬에서 한가지씩만 소개하였다. 


정류용 2 극소자의 정수 표 3-3 


'、、、정수 
소자이^\\ 

외 대 역 전압 /V 

파괴 전 압 /V 

정격 입구 

전압八^ 

최대 정류 

전류 /A 

정 222 

200 

300 

60 

0.1 

정 410 

50 

75 


5 

정 626 

600 

900 

180 

100 

정812 

200 

300 

60 

200 


1. 반파정류회로 


반파정류회로란 교류전압의〈 +〉반주기동안에만 부하로 전류를 흘 
려보내 고> 반주기 동안에 는 전류를 차단하는 정 류회 로를 말한다. 


1) 회로구성과 동작원리 

그림 2-3 에 반파정 류회 로를 보여주었 다. 

그림에서 보는바와 같이 이 회로는 한개의 정류소자와 전원변 
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압기〈변〉，부하 요부로 이루어져있다. 





그림 2-3. 반파정류회로(기)와 정류파형(匕) 


회로의 동작원리는 다음과 같다. 

변압기2차권선의 웃끝이 〈 +〉， 아래끝이 〈_〉로 되는 
교류전압의 반주기동안에는 정류소자 D 에 정방향전압이 걸리므로 
변 압기2차권선의 웃끝 (+) ᅳ 정 류 소 자 D 의 양극ᅳ음극ᅳ R 부 ᅳ 
2차권선의 아래끝 (-) 으로 전류가 호른다. 

이때 부하저항 요부의 웃끝은〈 +〉，아래끝은 〈_〉로 된다. 

다음 반주기동안에는 변압기2차권선의 웃끝이 〈-〉，아래끝이 
〈 +〉로 되여 정류소자 D 에 역방향전압이 걸리므로 전류가 흐르지 
못한다. 

이와 같이 교류의 반파에 대해서만 정류작용을 하기때문에 이 
회 로를 반파정류회로라 고 부론다. 

2) 우결함 

반파정류회로는 회로가 간단한것 이 우점 이 다. 

결함은 교류전압의 반주기만 정류하므로 변압기의 리용률이 낮 
으며 정 류된 파형 가운데 교류성 분이 많이 섞이 는것 이 다. 

2 . 전파정류회로 


전파정 류회 로는 교류의 한주기 즉〈 +〉반파와〈_〉반파 모두에 대 
하여 정 류작용을 하는 회 로이다. _ 

전파정 류회 로에 는 변압기2차권선의 중성점 을 쓴 회 로와 전기 
다리 전 파정 류회 로가 있 는데 여 기 서 는 튼히 쓰이 고있 는 전 기 다리 전 

'、，、너，、너，、너，、너，、너"、너，、니"、，、너"、^、너"、너"、너"、너，、너"사，、너，、너，、너，、너，、 

파정류회로에 대해서만 보자. 
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1) 회로구성 

전기 다리전파정 류회 로는 정 류소자 4개 를 가지 고 그림 2-4 과 
같이 련결하였다. 이와 같이 4개의 전자요소를 가지고 4개의 변을 
이루게 련결한 회로를 전기다 리라고 부론다. 

전기다리의 한 대각점에는 변압 
기2차권선이 련결되 고 다른 대 각점 
에는 부하가 련결된다. 

이때 2극소자의 두 음극이 련결 
된 A 점은〈 +〉，두 양극에 련결된 B 
점은 〈->로 된다. 



2) 동작원리 

변압기2차권선의 웃끝이〈 +〉，아 
래끝이〈-〉로 되는 교류의 반주기동안 
에는 2극소자 Di , D 3 에 정 방향전압이 
걸리고 D 2 , D 4 에는 역방향전압이 걸 
린다. 따라서 이때에는 변압기2차권선 
의 웃끝 (+) — 功— R 부— D 3 —변 압기 2차 
권선의 아래끝 (-) 으로 전류가 흐르면 
서 부하저 항 요부의 오른쪽 단자가 〈 +〉， 

왼쪽 단자가〈_〉로 된다. 

교류전압의 다음 반주기에서는 변 
압기2차권선의 아래끝이〈 +〉，웃끝이 
<-> 로 되므로 이때에는 D 2 , D 4 에 정 

방향전압이 걸리고 Di , D 3 에는 역방향전압이 걸리게 된다. 

따라서 변압기 2 차권선의 아래 끝 (+)— D2 , — R 부 — 어~쎄 압기 2 차 
권선의 웃끝 (-) 으로 전류가 흐르면서 요부에 먼저와 같은 극성의 전 
압이 걸리게 한다. 

결과 부하저항 ( R 부)에는 교류의 한주기동안 같은 방향의 두개의 
전압파형이 작용한다. 이와 같이 교류의 전체 파형에 대하여 정류작 
용을 하므로 전파정류 회로라고 부론다. 


그림 2-4. 단상전기다리형 
전파정류회로(기)와 정류파형(匕) 


3) 우결함 

이 정류회로에서 정류된 직류전압 UO 과 변압기2차권선전압 U 2 사 
이에는 Uo =0.9 U 2 의 관계가 있다. 즉 반파정류회로에 비하여 2배의 


73 



직류전압이 얻어진다. 

다음 정류소자에 작용하는 역전압의 최대값은 U 역최대 =1.57 U 0 으 
로서 반파정류회로에 비하여 절반으로 작아전다. 

따라서 반파정류회 로때보다 허용전압이 작은 2극소자를 씨도 된다. 
이 정류회로의 결함은 반파정류회로에 비하여 반도체2극소자를 
많이 쓰며 회로가 복잡한것 이다. 


_ [상식] 정류회로를 발명한 플레밍 _ 

영 국의 전기공학자 죤 엠 브로우크 플레밍 (1849-1945) 은 에 디 
슨효파(진공관안에서 전자의 흐름)를 연구하는 파정에 가열선조로 
부터 전자라는 새 로운 립자가 튀 여나오며 가열선조맞은편에 설 치 
한 극판에 (+) 전압을 걸어주었을 때에만 극판이 (_) 전자를 끌어당 
긴다는것을 발견하였다. 

이것은 가열선조가 (_) 극일 때에만 극판에 전류가 흐르고 그 
와 반대 일 때 에는 흐르지 않는다는것을 의미한다. 

이처럼 전자관에 교류전압을 걸어주면 직류전압이 나오는셈이 
다. 이 리하여 1904년 에 정 류회 로를 발명하였 다. 

그는 이것을 전류가 한쪽으로만 흐른다고 해서 변이라고 불 
렀다. 


참고자료 

반도체 소형 충전기 

소형충전기의 회로는 그림 2-5 와 같이 축전기 C ( lj 태/ 300 V ) 와 저항 
기 R (680 腦)，반도체2극소자 정정 2 , 정 3 , 정 4 로 이루어져있다. 
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그림 2-5. 반도체소형충전기 







전원을 넣으면 220 V 의 교류전압이 축전기 C 와 저항기 묘를 통해 
반도체2극소자 정^ 정 2 ， 정 3， 정 4 로 이 루어 진 전기 다리형 정 류회 로에 
가해진다. 

이때 220 V 교류전압은 축전기 C 와 저항기 요에 대부분 걸리고 
전기다리형 정류회로의 입구에는 낮은 전압이 가해진다. 

요와 C 에서 낮아진 이 교류전압은 전기다리형 정류회로에서 전파 
정류된 다음 줄구에 련결된 죽전지 (또는 중전지)를 중전시 킨다. 

지금 가정들에서 사용되는 모든 중전지들에는 이 회로가 들어있다. 
회로에서 죽전기는 무극성죽전기이여야 하며 용량이 믈수륵 중전 
전류가 커 진다. 

련습문제 

1. 반파정류회로를 씨서 12 V 의 직류전압을 얻으러고 한다. 이때 변압 
기2차권선의 전압은 얼마로 해 야 하며 정류소자로 어떤 소자를 써 
야 하는가? 

2. 전기다리전파정류회로에서 功과 D 3 이 끊어졌을 때 이 정류회로가 
어떻게 동작하며 부하에 걸리는 직류전압은 어떻게 되겠는가? 

3. 반파정 류회 로와 전파정 류회 로의 차이 점 과 우결 함을 이 야기 하여 라. 

4. 반도체2극소자는 어떻게 정류작용을 하는가? 

5. 전기 다리 형 전파정 류회 로에서 정 류과정 을 설명 하여 라. 

제2절. 평활려파회로 

정류회로의 출구전압(또는 전류)은 완전한 직류가 못되고 그 
크기가 주기적으로 변하는 전압으로 된다. 

이런 전압을 맥동 전압이라고 한다. 이 맥동전압(전류)은 직류성 
분과 함께 교류성분을 포함하고있다. 

직류를 요구하는 전자장치에 이와 같은 교류성분이 포함된 전 
압을 공급하면 장치 가 오동작하거 나 여 러 가지 잡음이 생겨 동작의 
질이 떨어진다. 

그러므로 정류전압속에 포함되여있는 교류성분을 없애는 문제 
가 중요하게 제기된다. 
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평활려파회로는 정류회로의 출구에 련결되여 정류된 전압(또는 
전류)가운데에 들어있는 교류성분을 없애고 시간에 따라 그 크기가 
변하지 않는 직류전압을 만드는 역할을 한다. 


평활려파회로는 맥동결수와 평활결수에 의하여 그 질이 평가된다. 
맥동곁수는 정류된 전압가운데 교류성분이 얼마나 포함되여있는 
가를 나타내는 량으로서 직류성분과 교류성분사이의 비로 표시된다. 

표 맥: 뇨 


ᆻ0 


단상반파정 류회 로에 서 K 맥 =1.57 이 며 단상전파정 류회 로에 서 는 
K 맥 =0. 67 이 다. 

평 활곁수 ( K 평)는 평 활려파회 로가 평 활려파작용을 얼마만큼 
하는가를 나타내는 정수로서 평활려 파회로를 거치기 전 맥동결 
수 K 맥，전과 평 활려파회 로를 거 친 다음의 맥 동곁수 K 맥，후와의 비 
로써 표시된다. 


_ 쇼:맥，전 

평 계 


K 맥,전은 단상전파정류회로에서 0.67 이며 K 맥，후는 부하와 평활 
려파회로의 질에 따라 달라전다. 평활결수는 클수륵 좋다. 

평활려파회로의 분류 

나^一一 

평 활려파회 로는 평 활려파요소로 무엇 을 썼는가에 따라 유도평 
활려파회 로，용량평 활려 파회 로，반도체 3극소자 평 활려파회 로，연산 
증폭기 를 쓴 평 활려파회 로 등으로 나눈다. 

평 활려파회 로는 또한 회 로구성형 식 에 따라 단순한 평 활려파회 
로，1형 평활려파회 로， 7 T 형 평활려파회 로 등으로 나눈다. 

1. 용량평활려파회로 9 T 

용량평활려파회로는 용량이 큰 전해축 ᄉ 

전기 를 쓴 평 활려 파회 로를 말한다. ― Ce | R 부 

평활용축전기는 부하에 병렬로 련결 
한다. (그림 2-6) 

용량평 활려 파회 로는 전기 회 로에 서 축 
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그림 2-6. 용량평활려파회로 




전기의 작용을 리용하고있다. 

이미 앞에서 본바와 같이 축전기는 직류를 통과시키지 않고 교 
류만 통과시키며 전기량을 축적하는 성질을 가지고있다. 

정류회로에서 정류된 전류에서 교류성분은 평활축전기 C 려를 
통해 접지로 흐르고 직류분만 부하저항 요부로 호른다.(려파작용) 

평 활축전기의 용량성저항은 다음과 같다. 

x c = = —-— 

c coC^ 2itfC 던、 

이 식으로부터 주파수 구가 큰 교류성분일수록 C 려에서 더 잘 
려파하리라는것을 알수 있다. 

주파수가 낮은 교류성분에 대해서는 (거가 다음파 같이 작용한다. 

정류회로의 출구전압이 축전기의 C 려의 단자전압보다 높을 때에 
는 충전되고 정류회로의 출구전압이 축전기의 단자전압보다 낮아질 
때 에는 죽전기 에 중전하였던 전기에 네르기를 부하에 내보낸다. 

결과 부하에 걸리는 전압은 평활축전기가 없을 때보다 훨씬 작 
게 변한다. 즉 평활축전기는 정류전류에 대하여 평활작용을 한다. 

평활축전기가 평활작용을 원만하게 하자면 그의 용량성저항이 
부하저항보다 훨씬 작아야 한다. 

X= —-—« R, 
mcoC A ᅮ 

여기서 m 은 정류회로의 종류에 관계되는 곁수로서 반파정류회 
로에서 m=l 이고 전파정류회로에서는 m=2 이다. 

용량평활려파회로는 자체전력손실이 극히 작은 우점이 있다. 

결함은 초기충전전류에 의하여 반도체소자가 파괴될수 있는것 
이다. 즉 전원을 넣는 순간 용량이 큰 죽전기로 중전전류가 흐르면 
서 소자에 과전류가 흐를수 있다. 

2 . 유도평활려파회로 

유도평■례 U 회로는 평활려파요소로 색류선륜을 쓴 평활려파회로로 
서 색류선륜은 부하와 직렬로 련결된다. (그림 2-7) 

선륜은 교류를 잘 통과시키지 만 직류는 잘 통과시키지 않는 성 
질이 있다. 

색류선륜으로 흐르는 정류전류의 교류성분은 철심에 교번자속 
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을 만들며 이 자속은 선륜에 부하전류의 변화를 방해하는 자체유 
도기전력을 일으킨다. 즉 전류가 커질 때 匕려 

에 는 전류가 커지 는것 을 방해 하는 방향으 广， V ， 一一 

로 자체 유도기 전 력 이 생 기 며 전류가 작아 
질 때 에는 전류가 작아지는것을 방해 하는 rn ) 

방향으로 자체유도기전력 이 생 긴다. u o R 부 


색류선륜이 평 활작용을 잘하자면 그의 
유도성 저 항 Xl °1 부하저 항보다 될 씬 크도 
륵 해야 한다. 즉 다음의 조건을 만족해야 


한다. 


6 - - 1 

그림 2-7. 유도평활려파회로 


X L =mcoL$R 복 

L - 색류선륜의 유도도 

색 류선륜의 유도성저 항 X L 을 크게 하자면 그의 유도도 L 이 
커 야 한다. 


3. 기형평활려파회로 

기형평활려파 회로는 용량이 큰 전해축전기 C 려와 색류선륜 L 려 또는 
저 항 R 려가〈1〉자모양으로 결 합된 평 활려 파회 로이 다. (그림 2-8) 



그림 2-8. 기형평활려파회로 

이 평활려파회로는 개별적으로 된 평활려파회로들에 비하여 평 
활 작용을 잘 한다. 

그러 면 T 형 평활려파회 로의 동작원 리 를 보자. 

유도도 L 려는 직류에 대해서는 저항작용을 하지 않으므로 직류 
는 거의 그대로 출구에 나오고 교류성분은 저항을 받아 작아전다. 

여 기서 작아진 교류성 분은 축전기 C 려에 걸린다. 

그런데 축전기는 교류를 잘 통과시킨다. 
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이렇게 되여 c 려의 량끝사이에 걸리는 교류전압은 극히 작아전다. 

유도도 L 려대신 저항 R 려를 넣으면 R 려에서의 직류전압강하가 
생기므로 손실이 있다. 그러나 정류전류가 수십 mA 정도 되는 작은 
정류회로에서는 그것이 그리 큰 문제로 되지 않으므로 정류회로의 
질 량을 작게 하기 위해 널 리 쓰인 다. 

L 려， C 려， R 려의 값들은 정류회로의 질적요구와 용량에 따라 다 
르지만 보통 1껴=수백 mH，C 려=50〜1 000상표로 하며 R 려의 값은 부 
하저항에 많이 관계되는데 부하저항의 약 1/4정도로 한다. 

소형정류회로에는 회로를 만들기 쉽고 체적과 질량이 작은 
RC 평 활려파회 로를 많이 쓴다. 


4. 7 T 형평활려파회로 

7 T 형평■려파 회로는 1 형평 활려 파회로와 용량평활려 파회로를 결 
합한 평 활려 파회 로이 다. 



그림 2-9. 7 T 형평활려파회로 

L 과 C 혹은 요와 C 가 7T 자와 같이 련결되 였다고 해서 이 평 
활려파회 로를 7T 형 평활려파회 로라고 한다. (그림 2-9) 

7T 형 평활려파회 로의 동작원 리 는 앞에 서 본 1형 평활려파회 로에 
용량평 활려파회 로의 동작원리를 합친것 과 같다. 여 기서 C 려 i = C 려 2 로 
되게 하는것이 좋다. 

련습문제 

1. 맥동전류란 어떤 전류이며 맥동전류로부터 완전한 직류전류를 
얻 자면 어 떻 게 하여 야 하는가? 

2. 왜 평 활려파기 를 T 형 또는 7T 형 으로 회 로를 구성 하는가? 
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제 3 절. 직류전압안정회로 

전자즉정 기구와 자동조종장치， TV 나 를퓨터 를 비 롯한 각종 전 
자장치들은 항상 안정된 직류전원을 공급하여야 정확히 동작하게 
된다. 

전자장치들에 안정된 직류전압을 공급하는 회로가 직류전압안 
정회로이다. 

직류전압안정회로란 전원전압이 변하거나 부하전류가 변할 때 
에 도 항상 일정한 직 류전압을 내 는 전자회 로를 말한다. _ 

직류전압안정 회로에 는 정수형 직류전압안정 회로，보상형 직류전압 
안정 회로，집적회로연산증폭기를 쓴 직류전압안정 회로，전압안정 집 
적소자를 쓴 직류전압안정회 로 등이 있다. 

정 수형직 류전 압안정 회 로는 전 압안정 2극소자 자체 의 역 방향전 압_ 
전류특성 을 그대 로 리 용한 안정 회 로이다. 

보상형직류전압안정회로는 출구부하전압의 변화량을 기준값과 
비교하여 그 차를 얻어내고 그것으로 조종소자를 조종하는 방법으로 
안정을 실현하는 직류전압안정회로이 다. 

높은 질을 보장하는 직류전압안정회 로는 모두 보상형 으로 되 여 
있 다. 

직 류전 압안정회 로의 질 을 평 가하는 기 본정 수는 전 압안정결 
수이다. 

전압안정결수 K 안은 다음과 같이 정의된다. 

ᅀ 

K - 1 才 

안 _ AU. 

AU 입， AU 출- 안정회로의 입구전압과 출구전압의 변화량 
U 입， U 출- 안정회로의 입구전압과 출구전압 

전압안정곁수는 클수록 좋다. 즉 전압안정결수가 커야 입구전 
압의 변화가 커도 출구전압의 변화는 작다. 
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1. 정수형전압안정회로 


1) 회로구성 

이 회 로는 전 압안정2극소자의 역 방향특성 을 리용한 전 압안정 
회 로이 다. 






기 



그림 2-10. 정수형전압안정회로 (1) 와 전압안정2극소자의 역방향특성 ( i _) 


그림 2-10 의 1) 와 같이 전 압안정2극소자 D 안은 역 방향전압이 
걸리도록 부하저항과 병렬로 련결한다. 

조절저항 묘조_는 D 안과 R 부에 직렬로 련결하는데 그의 크기는 

D 안에 의하여 결정된다. 

이 전압안정회로의 입구는 정류회로의 출구와 련결한다. 

2) 동작원리 

전압안정2극소자의 역 방향특성을 보면 어떤 구역 에서는 전류 
가 크게 변하여도 전압은 거의 변하지 않고 그대로 유지되고있다. 

그림 2-10 의 니에서 역방향전류가 I 안1로부터 I 안2로 커질 때 
역방향전압은 AU 안만큼밖에 변하지 않았다. 

먼저 입구전압 ( UO 비)이 변하는 경우 출구전압이 어떻게 안정되 

ᄉ、，、ᄉ、，、，、、，、，、、ᄉ、，、，、、，、，、ᄉ、，、ᄉ、，、，、、，、ᄉ、，、、，、，、、，、、，、，、、，、ᄉ、、，、，、、，、、ᄉ、，、시、，、，、 ' — • ，、，、，、，、，、 ，、/，、 ✓ nx 'S^ x 'S^ x ' Sx ' Sx ' Sx 'S^^ x ' Sx ' Sx ' Sx ' Sx ' Sx 'S^ nx ' Sx 'S^ nx 'S^^ nx ^^^'S^ s ^ sx ' Sx 'S^ 

는가를 보자. 

、거、^、^、^、^、^、 

회 로에서 조절저 항 요조와 전압안정2극소자 D 안은 직 렬로 
련결되여있으므로 "입 = ᆻ 조 미7안으로 된다. 여기서 U 조는 요조에 
생 기 는 전압강하이 므로 ᆻ 조 = Z \ /안7?조이 며 U 안은 D 안에 걸 리 는 
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전압으로서 출구전압과 같다. 

리 = ~ /\Ioy • R 조 

이제 입구전압이 AU 만큼 높아졌다고 하자. 

그러면 입구전류는 AI 안만큼 증가하여 R 조와 D 안으로 호른다. 
그런데 안정소자의 특성으로 하여 U 안은 달라지지 않고 입구 
전압의 증가는 R 조에 AI 안 R& 만 한 전압강하의 증가를 가져온다. 
즉 입구전압이 커지는것만큼 요조에서 전압강하가 커지므로 출구전 
압은 일 정하게 보장된 다. 

입구전압이 작아지는 경우에는 R 조에서의 전압강하가 그만큼 
작아지 면서 출구전 압이 일 정하게 유지 된 다. 

다음은 부하저항이 달라지는 경우에 출구전압이 어떻게 되는가 

ᅳ、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、^ 

를 보자. 

、，、、，、、，、、，、，、，、，、、，、，、，、，、，、，、，、广 

먼저 부하저항이 커지는 경우 거기로 흐르는 전류는 작아지고 
대신 안정소자로 더 많은 역 방향전류가 호른다. 

그러 나 안정소자의 역 방향특성 에 의하여 안정소자전 압 U 안은 
변하지 않으므로 출구전압 U 출도 그대로 유지된다. 

다음 부하저항이 작아지는 경우는 부하저항 요부로 흐르는 전류 
가 커지고 D 안으로 흐르는 전류는 작아지지만 안정소자의 역방향특 
성으로 하여 그의 전압은 변하지 않기때문에 그와 병렬로 련결된 부 
하저항에 걸리는 전압 즉 출구전압은 그대로 유지된다. 

이 안정회로는 회로가 간단한 우점이 있으나 안정전압이 낮고 출 
력이 제한되여있는 결함이 있다. 

2 . 보상형전압안정회로 

보상형전압안정회로에는 직렬형직류전압안정회로와 병렬 형 직류 
전 압안정회 로가 있 다. 

1) 직렬형직류전압안정회로 

직렬형직류전압안정회로는 전압조절소자가 부하와 직렬로 련 
결된 전압안정회 로이다. 
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그림 2-11 에 직 렬형직 류전압안정 회 로의 회 로를 보여주었 다. 



















그림 2-11. 직렬형직류전압안정기의 회로 


이 안정회 로는 마치 도 가변저 항을 조절해 서 출구전 압을 조절하 
는것 과 같은 원리 에 기 초하고있다. 

요는 입구전압의 변화분에 따르는 저항이다. 

그림에서 은 전압조절소자， T 2 는 오차증폭 및 비교소자 ， D 안 
은 T 2 에 편의전압을 주기 위한 기준전압설정용안정소자이다. 

그리 고 幻은 T : 의 기 초극편의저 항이면서 T 2 의 부하저 항이 며 
R _2 는 D 안의 동작상태를 결정해주는 저항이다. 

r 2 ， r 3 , R4 는 출구전압분할저항들이다. 

회로의 동작원리를 보자. 

，、■，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、기^/、_，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、 

어떤 원인에 의하여 입구전압 UO 비이 커져서 출구전압이 커졌 
다고 하자. 

그러면 T 2 의 기초극과 방사극사이의 전압이 높아지고 따라서 
그의 수전극전류가 증가하면서 Ri 에서의 전압강하가 커진다. 

결과 의 기초극-방사극전압 U 기방: 이 낮아지며 따라서 T ! 의 
기초극전류가 작아전다. 

이것은 T ! 의 내부저항이 커진것과 갈으므로 수전극-방사극사 
이의 전압 U 수방 !이 커진다. 

그런데 ᆻ출=ᆻ입- " 수방: 이므로 결국 U 출은 정상값으로 작아전다. 

입구전압이 작아지는 경우에는 우에서와 반대로 동작하여 출구 
전압을 안정시킨다. 

부하저항이 변하여 부하전류가 변할 때에도 이와 비슷한 원리 
로 동작하면서 안정한 출구전 압을 보장한다. 
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2) 병렬형직류전압안정회 로 

병렬형직류전압안정회로는 전압조절소자가 부하와 병렬로 련 
결된 전압안정회 로이다. 


그림 2-12 에 병 렬형직 류전압안정 회 로를 보여주었 다. 



회로에서 T : 은 증폭 및 비교소자， T 2 는 조절소자， D 안은 기준 
전압설정 을 위한 전압안정 소자， R 안은 D 안의 동작상태 를 결정 하기 
위한 저 항이 다. 

그리고 묘는 가변저항으로서 출구전압의 변화를 최소로 하기 
위한 기 초극전 압조절 저 항이 다. 

R 평은 평형저 항 혹은 보조저 항으로서 입 구전압의 변화분에 해 
당한 전압강하의 변화분을 만드는 저항이다. 

회로의 동작원리를 보자. 

이제 입구전압이 커져서 출구전압이 커졌다고 하자. 그러면 Ti 의 
기 초극과 방사극사이 전압 U 기방2이 커지 면서 기 초극전류 I 기2이 커 지 고 
따라서 I 수2이 커진다. 

I 수1이 커지면 T 2 의 기초극전류 I 기 2 가 커지며 따라서 방사극전 
류 I 방 2 도 커진다. I 방 2 의 증가는 R 평에서의 전압강하 U R 평을 증가시 
킨다. 따라서 u 메 [ U 요，은 작아전다. 

즉 입구전압이 커졌다고 해도 출구전압은 커지지 않고 일정하 
게 유지된다. 부하저항이 변하는 경우도 마찬가지 이 다. 

례를 들어 부하저항이 작아졌다고 하자. 

부하저항이 작아지면 출구전압 U 출이 작아전다. 

산출이 작아지 면 心의 기 초극-방사극전 압 U 기방!이 작아지 면서 
Ti 의 기초극전류 I 기1이 작아지며 따라서 수전극전류 I 수1도 작아진 
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다. I 수 i 이 작아진다는것은 T 2 의 기초극전류 I 기 2 가 작아진다는것을 
의 미하며 결과 방사극전류 I 방2도 작아전다. 

그런데 R 평에서의 전압강하는 / Tr 평: 7? 평 ("/ 방2+/부 +/ 안) 이므로 
AI 부 & AI 방 2 로 되게 하면 Ur 평이 작아져 신출이 정상값까지 커진다. 

이 안정회로는 부하가 맞닿이되여도 조절소자 T 2 가 파괴되지 
않는 우점 이 있 지 만 평 형 저 항 Rig 에 서 의 직 류전 압강하로 인 하여 
손실이 큰것이 결함이다. 

[참고자료] 

전압안정집적회로를 쓴 직류전압안정회로 

교류를 정류하여 얻은 직류를 다시 안정회로에서 안정화시켜 5V+5% 
의 안정한 전압을 얻을수 있는 전원을 정전압 원이라고 부론다. 



그림 2-13. 전 압안정 집 적소자를 리용한 안정 전원회로 

여기서 7805는 수자형집적소자 74계렬의 안정전압을 보장할것을 목적 
으로 만든 전압안정용집적소자로서 입구전압이 7-35V 인 때 5V 의 직류안 
정전압을 얻는다. 

7805는 78계렬의 안정소자이나 78계렬은 다시 78L 계렬과 78M 계렬， 
78H 계렬로 나눈다. 

78L 계렬은 출구전류가 100 〜 200mA 까지， 78M 계렬은 500mA- 1A 까 
지， 78H 계렬은 5A 까지의 출구전류를 얻을수 있다. 

련습문제 

1. 정수형 전압안정회로와 보상형 전압안정회로의 차이점은 무엇인가? 

2. 직렬형전압안정회로에서 출구전압을 안정시 키는 원리를 설명하여라. 

3. 직렬형 전압안정회로와 병렬형 전압안정회로의 근본적인 차이점은 어 
디에 있는가? 
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제 3 장. 증폭회로 


증폭회로에 대하여 잘 아는것은 증폭회로자체는 물론 전자공학 
의 다른 회 로들을 리 해 하는데 서 기 초로 되 는 중요한 문제 이 다. 

그러므로 전자공학에 대한 지식을 습득하는데서 증목회로는 득 
별히 중요한 의의를 가전다. 

제1절. 증폭회로의 기초 


증폭회로란 작은 전기적신호를 큰 전기적신호로 만드는 회로를 
말한다. 


1. 증폭회로와 그의 분류 

증폭회로는 그 종류가 매우 많으므로 여러가지로 분류할수 있 
는데 그 몇가지만 보면 다음과 같다. 

① 어떤 전기적 량을 증폭하는가 하는데 따라 전압증폭회로，전 
류증폭회로，전력증폭회로로 나눈다. 

② 어떤 주파수의 신호를 증폭하는가에 따라 직류증폭회로，저 
주파증폭회 로，고주파증폭회 로로 나눈다. 

③ 증폭단사이 또는 증폭단과 부하사이의 결합방법에 따라 직 
접 결 합증폭회 로，저 항-용량결 합증폭회 로，변성 기 결 합증폭회 로 등으 
로 나눈다. 

2 . 증폭회로의 전기적정수 

증폭회로의 질을 평가하는 전기적정수에는 여러가지 지표들이 
있다. 그가운데서 대표적인 정수 몇가지에 대해서만 보면 다음과 
같다. 

증폭결수란 입 구신호에 비 하여 출구신호가 몇 배 나 커 졌는가를 
표시하는 량으로서 보통 문자 K 로 표시한다. 
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1) 증폭 a 수 

증폭결 수에 는 전 압증폭결 수，전류증폭곁 수，전력 증폭결 수가 있 다. 
전압증폭 a 수 ( ku ) 는 입구전압에 대한 출구전압의 비 이 다. 
















































片 u 



전류증폭 a 수 ( ko 는 입구전류에 대한 출구전류의 비 이다. 


K, 


7 출 

7긍 


전력증폭 a 수 ( Kp ) 는 입구전력에 대한 출구전력의 비 이다. 




1 % 

~K 


증폭단이 여러 단인 경우에 총 증폭결수는 매개 증폭단의 증폭 
결수를 곱한 값과 같다. 

K = K X • 公2 • 公3 . K n 

례를 들어 증폭단이 3개이고 매개 단의 증폭곁수가 10이라면 
총 증폭결수는 片 =10 X 10 X 10=1 000이다. 


2) 출력 ( P ) 과 효률 (7?) 

부하저 항 R 부에서의 유효전력 을 증폭기의 출력 이 라고 한다. 



증폭기에서 신호가 증폭되는 과정은 증폭기에 공급되는 직류에 
네르기가 교류(신호)에네르기로 변환되는 과정 이 다. 

이때 증폭기에서 공급되는 직류에네르기가 모두 신호의 증폭에 
유효하게 쓰이는것 이 아니라 그 일부만 신호에네르기로 되고 나머지 
는 회로에서 이러저러하게 소비된다. 

증폭기에 공급된 직류에네르기의 얼마만한 몫이 신호에네르기로 
변환되 였는가를 나타내 는 량을 증곡기 의 효률이 라고 하며 보동 문자 
7 ] 로 표시한다. 


효률 77 는 증폭기 에 공급된 직 류전력 PO 에 대 한 증폭기 의 출 
력 P 출의 비로 표시되며 향로 나타낸다. 
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3) 이지러짐 

신호가 증폭회로에서 증폭되여 출구에 나타날 때 입구와 출구신 
호의 모양이 득같고 진폭만 커지면 리상적인것이다. 그러나 실제로 
는 이 러저러한 요인때문에 출구신호는 입구신호와 모양이 달라전다. 

이지러짐이란 출구신호가 입구신호에 비례되지 않고 모양이 변 
화되는것을 말한다. 

이 지 러 짐 에 는 주파수특성 이 지 러 짐 과 비 선형 이 지 러 짐 이 있 다. 

(1) 주파수특성이지러짐 

증폭회로의 증폭결수는 신호의 주파수에 따라 달라전다. 

실례로 어떤 값보다 높은(고위) 주파수에서 증폭결수가 작아지 
는것을 볼수 있다. 

이와 같이 어떤 주파수근방에서 증폭결수가 작아져서 생기는 이 

지러짐을 주 m 수특성이지러짐 이라고 한다. 

(2) 비선형이지러짐 

증폭요소인 반도체3극소자의 전압 一 전류특성이 완전한 직선이 
못되기때문에 신호가 증폭회로를 지날 때 그 모양이 달라지는것을 

비선형이지러짐 이 라고 한다. 

음성증폭기 에서 주파수특성이지 러짐은 음질을 나쁘게 하며 비선 
형이지 러짐은 소리를 분간해 들을수 없게 한다. 그러므로 이지 러짐 
이 작아지게 해야 한다. 

3. 편의회로 

1) 편의회로의 필요성 _ 

기 초극과 방사극사이 에 걸 어주는 직 류전 압을 편의전 압이 라고 

하며 이 편의전 압을 보장하는 회 로를 편의 회 로라고 부론다. _ 

반도체 3극소자를 동작시 키자면 기초극과 방사극사이에는 정방 
향전압을 걸어주고 기초극과 수전극사이 에는 역 방향전압을 걸어주 
어 야 한다. 

그러면 증폭기에서 편의회로가 왜 필요한가? 


그림 3-1 의 1) 와 같은 회로에서 3극소자의 기초극에 편의전압 
을 주지 않고 신호전압만 걸린다고 하자. 
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그림 3-1. 편의회로가 없는 증폭회로 (기)와 
입출구파형 (I 一， tr , a ) 


그러면 신호전압의〈 +〉반주기동안에는 기초극전위가 방사 극 전 
위보다 높아져서 3극소자가 열리고 수전극전류가 흐르게 된다. 

신호전압이〈一〉로 되는 다음 반주기동안에는 기초극전위가 방 
사극전위 보다 낮아져 (기 초극과 방사극사이 에 역 방향전 압이 걸 리 여 ) 
3극소자는 닫기며 수전극전류가 흐르지 못한다. 

수전극전류가 흐를 때에는 부하저항 R 수의 전압강하에 의하여 
수전극전압이 낮아지고 수전극전류가 흐르지 못하는 동안은 수전극 
전압이 전원전압 E 수와 같아전다. 

결과 수전극전압의 모양은 그림 3-1 의 미와 같아지고 출구신호 
의 모양은 그림 3-1 의 근)와 같아전다. 

결국 입구신호와 출구신호의 모양이 달라졌다. 즉 신호의 이지 
터짐이 생겼다. 

신호가 이지러지게 된 기본원인은 입구신호의 반주기동안에 수 
전극전류가 흐르지 못했기때문이 다. 

이지러짐이 없는 출구신호를 얻으러면 입구신호의 〈_〉반주기동 
안에도 수전극전류가 흐르게 해 야 한다. 

그러자면 3극소자의 기초극과 방사극사이에 일정한 크기의 직류 
전압 즉 편의전압을 항상 걸어주어 야 한다. 


편의전압이 걸린 상태에서 신호전압이 함께 걸리면 신호의 이지 

. 
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그림 3-2 의 1) 에서 E 기가 기초극에 편의전압을 보장하는 전원이다. 
입구에 신호가 들어오지 않고 편의전압만 걸리는 경우(0~다기 
간) 3극소자가 열리고 수전극전류가 + E 수ᅳ R 수ᅳ수전극ᅳ방사극ᅳ 
一 E 수의 회로를 따라 흐르면서 묘수에 전압강하를 만드는데 이 전류 
는 직 류이다. 

다음 입구에 신호의 〈 +〉반주기가 걸리는 동안 ( t 4〜 t 2 기간)에 
는 편의전압과 신호전압이 합쳐져서 기초극전압이 높아지고 수전극 
전류가 커지며 따라서 수전극부하저 항 R 수에서 의 전압강하도 커 진 


다.(그림 3-2 의 [) 



그림 3-2. 편의전압이 걸리는 경우 


〔) 

2 ) 

[0 


수전극전압은 전원전압 E 수에서 R 수에서의 전압강하를 던것과 
갈다. 즉 

수방 =E 수 — /수穴수 

따라서 입구신호의〈 +〉반주기동안 수전극전압은 낮아전다. (그 
림 3-2 의 H) 

다음 입구신호의 〈一〉반주기동안 ( t 2 〜 t 3 기간)에는 기초극전압 
이 낮아지고 수전극전류는 작아지며 따라서 R 수에서의 전압강하도 
작아전다. 결과 수전극전압은 높아전다. 
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이상에서 보는것처럼 3극소자에 편의전압을 걸어주면 출구(수 
전극)에서 입구(기초극)신호와 모양은 같고 극성이 반대인 신호를 
얻을수 있다. 

반도체3극소자편의회로에는 크게 고정편의회로와 안정한 편의회 
로가 있다. 


2) 고정편의회로 

고정편의회로는 3극소자의 동작상태에 관계없이 항상 고정된 

편의 전압을 보장하는 편의 회 로이다. _ 

3극소자의 기초극에 편의전류가 흐르게 하자면 그림 3-2 와 같 

이 기 초극과 방사극사이 에 따로 독립 적 인 전원을 설 치할수도 있으 
나 이 방법은 두개의 독립적 인 전원이 있어야 하므로 불편하다. 그 
리 므로 실제 로는 수전극전원 E 수의 일부를 리용하는 방법 을 쓴다. 

이 러 한 방법 에 는 다음파 같은 두가지 가 있 다. 


(1) 전류고정편의회로 

이 편의회로는 그림 3-3 과 같이 수전극전원 E 수로부터 기초극 
편의저 항 요기를 통하여 기 초극에 편의 전압을 보장한다. 

이 회로에서 편의전압 U 기방은 수 
전극전원전압 E 수에서 R 기에서의 전 R?| 

압강하를 던 값과 같다. 즉 

Uy\ 방 =E 수 _/기 及기 


사와 같이 요기를 련결함으로써 마 입구 



치도 五기내수-/기元기인 기초극전원 E 기 식 ! 

를 련결한것과 같은 효과를 얻는다. 

입구에 신호가 들어오지 않을 때 __ 


에 도 기 조극편의전류 I 기는 그림 에 서 그림 3-3. 전류고정편의회로 
점 선으로 표시한 길을 따라 호른다. 


입구에 신호가 들어올 때에는 기초극편의전류 I 기와 입구신호 
전류 I 신이 합쳐진 전류가 기초극으로 호른다. 
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이 편의회로에서는 기초극편의전류에 의하여 편의전압이 얻어 
지게 되므로 전류고정편의회로로 불리운다. 


(2) 전압고정편의회로 

이 편의회로는 수전극전원 E 수를 분할저항으로 전압분할하여 
편의 전압으로 리 용하는 고정편의회로이 다. (그림 3-4) 


그림 에 서 R ! 과 R 2 가 전압분할저 항들이다. 
편의전압은 다음식 으로 결정된다. 


Ut \ 방 




R\ + 」分 2 


E 수 


이상에서 본 고정편의회로들은 
회로가 간단하고 직류손실이 작은 
우점이 있으나 온도가 변할 때 그에 
따라 수전극전류가 변하는것을 막지 
못하는 결함이 있다. 

그러므로 질이 크게 문제로 제 
기되지 않는 증폭회로에서 쓰인다. 

3) 안정한 편의회로 



반도체3극소자에서는 온도가 높아지면 전류나르개의 수가 많 
아져 수전극전류가 증가하며 수전극전류가 증가하면 소자의 온도가 
더 높아지게 된다. 

결과 3극소자가 제대 로 동작하지 못하게 되면 심한 경우에는 
3극소자가 파괴될수 있다. 

그러 므로 온도가 높아져 도 수전극전류가 일 정하게 유지 되 도록 
편의전압을 자동적으로 조절하는 편의회로를 쓰게 된다. 이런 편의 
회 로를 안정한 편의회로라 고 부론다. 

안정한 편의회 로는 수전극안정회 로와 방사극안정회 로의 두가지 
형식이 있다. 


(1) 수전극안정회로 

이 회로는 3극소자의 수전극에 요기를 련결하여 편의전압을 보 
장하고있다.(그림 3-5) 
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이 회로의 동작과정을 보자. 

온도가 높아져 서 수전극전류가 증가 
하면 부하저항 R 수에서의 전압강하 I 수 R 수 
가 커지고 수전극전압은 낮아전다. 

수전극전압이 낮아지면 I 기가 작아지 
고 따라서 I 수도 작아진다. 이렇게 온도 
가 높아져서 수전극전류가 증가하려고 
하면 기초극전류가 작아지도록 자동적 



그림 3-5. 수전극안정회로 


으로 조절되 여 수전극전류의 증가를 막는다. 


(2) 방사극안정회로 

이 회로는 그림 3-6 과 같이 3극소자의 방사극에 저항 R 방을 
련결 하여 편의 전압이 자동적 으로 조절되 도록 한 편의 회 로이다. 

그림에서 R 방은 온도안정화저항이고 
C 방은 방사극에 흐르는 전류의 교류성분 
을 통과시키기 위한 축전기인데 이 축전 
기를 측로축전기라 고 부론다. 

이 회 로에서 기초극편의전압 U 기방은 

Uy\ 방 =I\R2 — /방及방 
/방 =/기 +/수 

온도가 높아져서 I 수가 증가하면 묘방 
으로 흐르는 전류 I 방도 증가하며 따라서 그림 3_6< 방사극안정회로 

…에서의 전압강하 I 방 R 방이 커진다. 

결과 기초극편의전압 U 기방이 작아지므로 기초극전류도 작아지 
고 그에 따라 수전극전류도 작아전다. 

이처럼 온도에 따라 수전극전류가 변하는것을 막도록 편의전압 
을 자동적으로 조절한다. 

안정한 편의회로는 주위온도가 변해도 안정한 증폭을 실현할수 
있는 우점이 있으므로 저주파증폭기들에서 널리 쓰인다. 

이 회로의 결함은 회로가 좀 복잡하고 직류전력손실이 있는것 이다. 
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4. 증폭원리 


여기서는 증폭회로에서 입구신호가 어떻게 증폭되여 출구에 나 

、，、少*、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、^^ 

타나는가를 보기 로 하자. (그림 3 _ 7 ) 

이 증폭회로에서 R 1? R 2 , R 방， 

C 방은 편의 회 로요소들이고 R 수는 수 
전극부하저 항이 다. 

그리고 과 C 결2은 결합축전 
기， U 신은 입 구신호원 이다. 

3극소자의 기초극에는 신호원의 
전압 U 신，편의전압 U 기방이 합쳐진 
전 압에 의하여 기 초극전류가 호른다. 

그러면 수전극으로는 + E 수 — R 수 
ᅳ T 의 수전극ᅳ방사극ᅳ R 방ᅳ접지 ᅳ 
전원의〈 一〉극의 회 로를 따라 수전극전류가 흐르는데 이 전류는 기 
초극전류에 비해 3극소자의 전류증폭곁 수 /3배 만큼 크다. 즉 증폭 
회로에서 신호전류가 증폭되였다. 



다음은 입구신호전압이 어떻게 증폭되여 출구에 나타나는가를 

보자. 

、，、，、/•、、/•、，、，、/•、，、• 

수전극전류가 부하저항 R 수로 흐르면 거기에서 전압강하 I 수 R 수 
가 생기는데 그의 크기는 I 수에 따라 변한다. 결과 수전극전압(출구 
전압)도 I 수에 따라 변한다. 

그런데 I 수는 입 구신호전류 I 신에 비 해 /3 배 크게 변하므로 줄 
구전 압도 입 구신호전 압의 변화에 비해 훨 씬 크게 변한다. 즉 신호 
전압이 크게 증폭되여 출구에 나타난다. 

이 회로에서 C & 과 C 결 2 은 직류성분은 차단하고 교류(신호)성 
분만 통과시키 는 역 할을 한다. 


련습문제 

1. 그림 3-4 와 같은 회로에서 Ri =80 kQ ， R 2 =15 kQ 이고 E 수 =6 V 일 
때 기초극편의전압은 얼마인가? 

2. 그림 3-6 에 보여준 회로에서 R 방은 거기에 떨어지는 전압이 전원 
전압의 약 10~2얘정도 되게 정한다. 전원전압이 6 V 이고 I 방 =lmA 
일 때 R 방은 얼마인가? 
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제 2 절. 저항-용량결합증폭회로 

_ 1. 회로구성 _ 

증폭회로 한단으로 필요한 증폭도를 보장할수 없을 때에는 증 
폭단수를 늘인 다. 이 때 증폭단사이 를 저 항과 용량에 의하여 결 합 
한 증폭회 로를 저 항-용량결합증폭회 로라고 부론다. (그림 3-8) 



그림 3-8 에서 보면 3극소자 기로 된 증폭단과 T 2 로 된 증폭 
단은 저 항과 용량에 의하여 결 합되 였 다. 즉 앞단3극소자 T : 의 수 
전극에 부하저항 을 련결하고 과 의 수전극이 련결된 
쪽에 결합축전기 C 결 2 를 이어서 다음단 3극소자 T 2 의 기초극에 신 
호세 력 을 넘 겨주도록 되 여있 다. 

저항-용량결합증폭회로는 회로가 간단하고 특성 이 좋으며 믿음 
성 이 높은것 등의 우점 이 있 다. 때 문에 여 러단으로 구성한 증폭기 

들에 서 예 비 증폭단으로 널 리 리용되 고있 다. _ 

예비증폭회로란 증폭기의 출력증폭단에서 요구하는 크기로 신 
호를 증폭하는 회로로서 증폭기의 앞부분에 배치된다고 하여 일명 
앞단(전치)증폭기라고도 부론다. 


2. 저항-용량결합증폭회로의 동작원리 
1) 회로요소들의 역할 

회 로의 맨 앞부분에 있는 U 신은 신호원 이다. 

증폭기의 신호원으로는 마이크，륵음자두，각종 변환기가 될수 
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있다. 또한 증폭기가 여러단으로 된 경우 앞단증폭기의 출구전압이 
다음단의 입구신호전압으로 된다. 

신호전압은 수~수십 mV 정 도로서 일 반적 으로 대 단히 작다. 

R: 과 R 2 , R 3 과 R 4 는 편의 저 항들이다. 

이 저 항들에 의하여 3 극소자 T: 과 T 2 의 기 초극에 편의전류가 
흐르게 된다. 

R 방1과 C 방 l5 R 방 2 와 C 방 2 는 온도안정화요소들이다. 

R 수^ R 수 2 는 수전극부하저 항들이다. 이 저 항들의 두 끝사이 에 
서 출구전압(증폭된 전압)을 얻어낸다. 

C 결느 C 결 2 ， C 결 3 은 결합축전기들로서 앞단에서의 출구신호전 
압을 다음 단의 입 구에 넘 겨주며 앞단의 직 류전 압이 다음단의 3 극 
소자 기초극에 작용하지 않도륵 하는 역 할을 한다. 

2) 동작원리 

증폭회로에 직류전원이 어떻게 련결되는가를 보자. 

두 증폭소자 Ti, T 2 는 다 npn 형 3 극소자이므로 수전극에 
〈 +〉，방사극에 〈一〉전압이 걸려야 한다. 

그러므로 Ti 과 T 2 의 수전극은 직류전원 E 수의 〈 +〉단자에 련 
결되고 방사극들은 E 수의 〈一〉단자에 련결된다. 

기 초극에 편의 전 압을 보장하기 위하여 T: 에 는 저 항 Ri 과 R 2 , 
T 2 에서는 저항 R 3 과 R 4 를 통하여 수전극직류전원 E 수의 일부를 리 
용할수 있도륵 되여있다. 

① 회로에 직류전압만 걸리는 경우 

직류전압이 공급되면 그에 의하여 기초극편의전압과 수전극전압 
이 걸리게 된다. 

기초극편의전압에 의하여 기초극에는 편의전류가 다음과 같이 
호른다. 

E 수의 〈 + > 극— Ri — Ti 의 기 초극—방사극 — E 수의 〈 一〉극 

E 수의 〈 + > 극 — R 3 — T 2 의 기 초극—방사극 —E 수의 〈 一〉극 

3 극소자의 기초극에 전류가 흐르면 3 극소자가 열리여 수전극전 
류가 흐르게 된다. 
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수전극전류는 다음과 같은 회로를 따라 호른다. 

② 회로에 직류전압과 교류신호전압이 함께 걸리는 경우 
신호원으로부터 신호 

수전극—방사극 —R 방 1 乂 

E 피〈 +〉극、 펴〈一〉극 

R 수 2 — T 2 의 수전 극—방사극 —R h o >2 

전압 U 신이 첫단 3 극소자 Ti 의 기 초극에 가해 지 면 기 초극에 
신호전류가 다음과 같은 회로를 따라 호른다. 

U 수 —C 결 i—Ti 의 기초극 — 방사극 —C 방:「수접지 


기초극에 신호전류가 흐르면 그것이 3 극소자에서 증폭되여 수 
전극회로에는 큰 신호전류가 흐르게 된다. 

수전극에서 신호전류는 다음과 같은 회로를 따라 호른다. 


+ £수~—及_수1_사]"1의 수전 극 — 방사극 — C 방 i — 접 지 —_ E 수 

수전극부하저 항 R 수!에 는 이 신호전류에 의하여 큰 신호전압이 
생기게 된다. 

이 신호전압은 결합축전기 C;| 2 를 통하여 다음단의 3 극소자 T 2 
의 기초극에 작용하게 된다. 

그러 면 첫단에서 와 같은 원리 로 T 2 에서 다시 증폭되 여 R 수 2 과 
련결된 T 2 의수전극에는 과 련결된 Ti 의 수전극에서보다 훨씬 

더 큰 신호전압이 얻어 진다. 


련습문제 

1. 그림 3-8 에서 R 2 와 R 4 는 Ri 과 R 3 보다 작아야 한다. 왜 그런가? 

2. 그림 3-8 에서 결합축전기 C 결의 용량이 5，이다. 신호주파수가 
1 OOOHz 일 때 C 결에서의 교류저항은 얼마인가? 

3. 그림 3-8 에서 수전극부하저항 R 수의 값이 지내 크거나 작으면 
증폭곁수가 작아전다. 그 리유는 무엇인가.? 
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제 3 절. 부귀환증폭회로 

1. 증폭기에서 부귀환을 실시하는 리유 

그것은 부귀환을 하면 증폭기의 특성 이 훨씬 좋아지기때문이다. 

전자회로에서 줄구신호세력의 일부를 입구에 되돌려보내는 
것 을 귀 환이라고 부르며 이 런 귀 환이 이 루어지 도록 하는 회 로를 
귀환회로라고 부론다. 그리고 귀환회로를 통하여 입구에 되돌아 
오는 신호와 본래신호의 위 상이 갈으면 정귀 환，반대 이면 부귀 
환이 라고 한다. 

증폭기 에 서 는 보통 부귀 환을 실시한다. 

부귀 환을 실시한 증폭회 로를 부귀 환증폭회 로라고 한다. 


그러 면 증폭기 에서 왜 부귀 환을 실시하는가? 



부귀환을 실시하면 신호의 이지 러 짐과 잡음이 훨씬 작아전다. 
이밖에도 여러가지 좋은 점들이 있으므로 질이 높은 증폭기들에 
서 는 보동 부귀 환을 실 시 한다. 

부귀환을 하면 증폭기의 증폭결수가 부귀환을 하지 않았을 때 
보다 작아지는 결함도 있다. 그러나 결함보다 우점이 더 많기때문 
에 부귀환을 널리 리용한다. 

2. 부귀환증폭회로의 동작원리 
부귀 환회 로에 는 전류부귀 환회 로와 전압부귀 환회 로가 있 다. 

1) 전류부귀환증폭회로 

그림 3-9 에 전류부귀환증폭회 
로를 보여주었 다. 

이 회로는 그림 3-8 의 회로에서 
방사극에 련결된 죽전기 C 방이 없는 
것과 같다. 

방사극저항 묘방에서 신호전류(방 
사극전류의 교류성분)에 의한 전압강 
하를 귀환전압으로 하는 부귀환을 전 
류부귀환이 라고 부론다. 
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전류부귀환이라고 부르는것 은 귀 환전압이 부귀환전류에 비례 하 
기 때문이다. 

그러면 이 회로에서 전류부귀환이 어떻게 실현되는가를 보자. 

ᄉ、，、，、，、，、，、，、*，、，，、•ᄉ、，、，、，、，、，、，、，、✓、，、，、，、，、，、✓'夕，、，'^•、 

입구에 교류신호전압이 작용하면 

+ E 수 - +R 수수 T 의 수전 극—방사극 —R 방—접지 — 一 E 수 
로 흐르는 수전극전류가 신호전압에 따라 변하게 되고 전압 U 기방 
에 의하여 흐르는데 이 회 로에 서 U 기방은 기 초극과 접 지 사이 에 작용 
하는 입구신호전압 U 신에서 방사극저항 R 방에서의 전압강하 I 방 R 방 
을 던것과 같다. 즉 

U 기방 = U 신 — I 방 R 방 

입구신호세력이 커지면 I 방 R 방도 커지고 입구신호세력이 작아 
지면 I 방 R 방도 작아전다. 결과 U 기방은 적게 변화된다. 

그러나 방사극에 축전기 C ᄇ이•이 있는 경우에는 사정이 다르다. 
이때에는 방사극전류의 교류성분이 모두 C 방으로 흐르므로 R 방에서 
신호에 의한 전압강하는 거의 없다. 

따라서 이때는 U 기ᄇ이•이 전적으로 1八1에 따라 변하게 된다. 

이 회로에서 I 방 R 방이 귀환전압으로 된다. 

이 귀 환전압이 출구전압의 얼 마만한 몫에 해 당하는가를 표시하 
기 위하여 귀 환결 수라는 량을 도입한다. 

귀환결수 /3귀은 다음과 같다. 


U 귀 / 방 • 7? 방 R 방 

/3 귀 =-=- 어 - 

U 출 /수 . R 는 R 누 

실례 로 R 수 = 10 kQ，R 방 = 0.1 kQ 이 라면 /3 귀 = 0.01 이 다. 즉 출 
구전압의 1%가 부귀환된다는것을 말해춘다. 

2) 전압부귀환증폭회로 


이 회로는 출구전압에 비례하는 전압을 입구에 되돌려보내는 부 
귀 환회 로이 다. (그림 3-10) 

회로에서 C 귀， 요귀가 귀환요소이다. C 귀가 있으므로 교류신호 
만 귀환된다. 

입구에 신호전압의 〈 +〉반주기가 걸리는 경우에 수전극에는 
〈一〉극성의 증폭된 전압이 나타난다. 
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이 전압이 C 귀， 요귀를 통하여 기 
초극에 작용하게 된다. 따라서 입구 
신호와 귀환신호는 위상이 반대로 되 
므로 부귀환결합이 실현된다. 

입구에 〈一〉반주기의 신호전압 
이 걸리는 경우는 앞에서와는 반대로 
귀환전압이 〈 +〉로 된다. 

귀환되는 세력의 크기는 귀환요소 
C 귀， R 귀의 값에 관계된다. 

C 귀의 용량을 크게 하거나 요귀의 
값을 작게 할수륙 


출구 


技키 


1 卜 

C 귀 




T 






o 


Ra 


R 수 


+E 수 




그림 3-10. 전압부귀환회로 

귀환전압이 커지고 반대로 C 귀의 용량을 작게 하 


거나 요귀의 값을 크게 할수록 귀환전압이 작아전다. 


3. 부귀환증폭회로으 I 


즈포겨 


c〕 ―I ^=. 


少、、 
一！一 


부귀환증폭회로의 증폭곁수는 다음 식으로 표시된다. 

K 


片귀 


，，分귀 


여기서 K 는 귀환이 없을 때의 증폭결수이고 /3귀은 귀환결수이다. 

식 에서 보는바와 같이 부귀환을 실시하면 부귀환을 하지 않았을 
때보다 증폭결수가 1八 1 + 7 T /3 귀)배 작아전다. 

그대신 부하저항이나 전원전압이 변하거나 3극소자를 바물 때 
증폭곁수의 변화가 적어지게 된다. 

이 관계를 실례를 들어서 보기로 하자. 

부귀환이 없을 때의 증폭곁수 K =100 인 증폭회로에 /3귀 =0.1 인 

부귀환회 로를 련 결 하면 증폭곁 수는 

K 100 


片귀 


9.1 


K/3^ 1 + 100x0. 1 

어떤 원인으로 K 가 100으로부터 10% 작아져서 90으로 되였다 
고 하면 이때 

90 , 


^ = r + 90x0.1 

즉 부귀환을 실시하지 않았을 때 에는 


폭기의 증폭곁수가 오에 


100 





변하였으나 부귀환을 하면 증폭결수가 1》밖에 변하지 않았다. 
부귀환은 여러단으로 된 증폭회로에서도 적용할수 있다. 

련습문제 

1. 그림 3-9 에서 R 수 =10 kQ，R 방 =100 Q 일 때 귀환결수 /3 귀는 
얼마인가? 

2. K =80， 浴귀 =0.01 이라고 할 때 K 귀는 얼마인가? 


제4절. 전력증폭회로 

보통 전력증폭회로는 증폭기의 마지막단을 이루며 증폭기의 부 
하를 동작시키는데 필요한 출력을 얻는다. 

반 i 체3극소자증폭회로는 본질에 있어서 모두 전력증폭을 하지 

만 작은 신호를 증폭하는 회로는 흔히 예비증폭회로，큰 신호를 증 
폭하는 회로는 전력증폭회로라고 부론다. 

전력증폭회로는 회로구성방식에 따라 비대칭전력증폭회로와 
대 칭 전력 증폭회 로로 나눈다. 

1. 비대징전력증폭회로 

비대칭전력증폭회로는 그림 3-11 에 보여준것과 같이 한개의 
3극소자로 증폭회로를 구성하고있다. 



그림 3-11. 비대칭전력증폭회로 

그림에서 회로 1) 는 요부를 증폭회로의 출구에 련결한것이고 
회로 L ) 는 변성기를 동하여 간접적으로 R 부를 련결한것 이 다. 

그림 에 서 E 기는 3극소자에 편의전압을 보장하기 위한 전원을 
표시한것 인데 실제 회 로에 서는 E 기를 따로 넣 지 않고 편의 회 로를 
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통해 수전극전원 E 수의 일부를 따내서 쓴다. 

그림 의 T) 와 같이 부하 요부를 증폭기 의 출구회 로에 직 접 련결 
하면 회로가 간단해지는 우점이 있는 반면에 다음파 같은 결함을 
가지게 된다. 

우선 부하로 항상 직류전류가 흐르므로 직류에네르기손실이 크 
다. 따라서 증폭기의 효률이 낮아전다. 

다음으로 회로에서 최대출력조건이 잘 보장되지 않는다. 

증폭회로에서 부하에 출력을 최대로 전달하자면 회로의 출구저 
항과 부하저항이 득 같아야 한다. 즉 정합시켜야 한다. 그런데 일 
반적 으로 증폭회 로의 출구저 항과 부하저 항은 갈지 않다. 

실례로 부하로 고성기를 쓰는 경우 고성기의 저항은 4~6Q 정 
도이고 3극소자의 출구저항은 수십 kQ 또는 그 이상으로 크다. 

그러므로 고성기를 직접 증폭회로의 출구에 련결하면 최대의 
줄력을 낼수 없다. 

그림 3-11 의 와 같이 변성기를 통하여 출구회로에 부하저 

항 요부를 련결하면 앞에서와 같은 결함들이 극복될수 있다. 

변성기권선의 유효저항은 아주 작으므로 직류손실이 문제시되 
지 않 는다. 

또한 변성기의 1차와 2차권선사이의 권회수비 n = o ) i / o ) 2 ^r 적 
당히 하면 증폭기의 출구와 부하를 정합시킬수 있다. 여기서 권회 
수비 n 을 변성 기 의 변성비 라고 부론다. 

증폭회로의 출구저항을 R 출，부하저항을 R 부라고 할 때 정합 
을 보장하기 위한 변성비 n 은 다음과 같이 표시 된다. 



례를 들어 출구저항이 10kQ 이고 부하(고성기)의 저항이 4Q 이라고 
하면 변성비 단은 



즉 1차권선은 2차권선의 50배 되게 감아야 한다. 이때 증폭회 
로에서 부하로 최대출력을 넘겨줄수 있다. 

다음은 이 회 로의 동작과정을 살펴보자. 

기 초극에 편의 전압을 적 당히 주고 큰 입 구신호를 넣어 주면 전 
력증폭이 진행된다. 
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입구신호의 〈 +〉반주기동안에는 수전극전류가 커지고 〈一〉 
반주기동안에는 수전극전류가 작아전다. 즉 입구신호전압에 따라 수 
전극전류가 변한다. 수전극전류는 수전극전원 E 수로부터 변성기1차 
권선을 거쳐 3극소자의 수전극ᅳ방사극ᅳ 一 E 수로 호른다. 

변성기의 1차권선으로 입구신호에 따라 변하는 전류가 흐르 
면 2차권선에 신호기전력 이 유기되 고 이 에 의하여 부하저 항 R 부 
로는 /부•수의 큰 신호전류가 흐르게 된다. 

비대칭전력증폭회로는 효률이 낮으나 질이 좋으므로 출력이 작 
은 증폭기들에서 널리 쓰이고있다. 

2 . 대징전력증폭회로 

두개의 출력3극소자를 대칭으로 련결하여 높은 효률을 가지고 큰 
전력증폭을 실현하도록 한 회로를 대칭전력증폭회로라고 부론다. 

대 칭전력 증폭회 로에 도 출력변성 기 를 쓴것 과 쓰지 않은 두가지 
회 로방식 이 있는데 여 기서는 출력변성 기 가 없는 회 로에 대 해서 만 
보기 로 한다. (그림 3-12) 

이 회로에서 3극소자 Ti 4 T 2 는 
특성 이 같고 극성만 다르다. 저항 Ri , 

R 2 , R 3 , R 4 는 Ti 과 T 2 에 편의전압을 
보장하기 위한 요소들이 다. 

회 로의 동작파정을 보자. 

입 구에 〈 +〉반주기의 신호가 들어 
오는 경우에 心은 열리고 T 2 는 닫긴 
다. (T 2 는 pnp 형 3극소자이 므로) 그람 3-12, 대칭출력증폭회로 

이때 부하저항 R 부로는 다음과 같은 회로를 따라 전류가 호른다. 

+ E 수— Ti 의 수전극—방사극 — C2—R 부—접지여^ — E 수 

이때 축전기 어는 그림에서 왼쪽극판이 〈 +〉，오른쪽극판이 
〈一〉로 충전된다. 축전기 C 2 에 충전되는 전압은 거의 E 수와 같다. 
이 전압은 T 2 의 방사극전압으로 된다. 
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다음〈一〉반주기의 입구신호가 들어오는 동안은 앞에서와 반대 
로 T 2 가 열리고 心은 닫긴다. T 2 가 열리면 다는 다음과 같은 회로 
를 따라 방전한다. 

어의 왼쪽극판 ( + )— T 2 의 방사극—수전극—접지 —R 부—다의 
오른쪽극판 (一) 

이와 같이 R 부로는 입구신호의〈 +〉반주기와〈一〉반주기에 대 
하여 방향이 반대 인 교류전류가 호른다. 즉 두 3극소자에 의하여 증 
폭된 신호전류가 요부로 흐르게 된다. 

이 런 회 로를 상보대징출력회로라고 부론다. 

련습문제 

1. 출구변성기가 있는 비대칭전력증폭기에서 출구저항이 10 kQ 이고 
부하저 항이 16 Q 일 때 변성비 를 얼 마로 해 야 부하에 서 최 대 출 
력을 얻겠는가? 

2. 대칭전력증폭회로에서 C 2 은 어떤 역할을 하는가? 

[참고자료] 

연산증폭기 


연산증폭기란 큰 증폭결수와 깊은 부귀환을 가전 집적회로직류 
증폭기를 말한다. 

전자회로에서 연산증폭기는 그림 3-13 과 같이 표시한다. 

여기서 〈一〉입구를 반전입구라고 
하며〈 +〉입 구를 비 반전 입 구라고 한다. 

반전입구라는것은 여기에 입구신호 
를 넣을 때 출구에서 위상이 반대가 된 
다는것 이고 비반전입구라는것은 여기 에 
신호를 넣을 때 출구신호의 위상이 입구 
와 같아지 게 된다는것 이 다. 그림 3-13. 연산증폭기의 표시 

다시말하여 반전이 란 위 상이 뒤 집 힌다는 뜻이 고 비반전이 란 위 상 
이 뒤집히지 않는다는 뜻이 다. 



리상적 인 연산증폭기 는 어 떤 특징 을 가지 는가? 

匕^丄-一^ 

① 리상적 인 연산증폭기 의 증폭결수는 거 의 무한대 에 가깝다. 지 
듯폭결 수가 10 1 ᄋ배 정 도의 것 도 생 산되 고있 다. 

② 리상적인 연산증폭기의 출구저항은 령에 가까우며 입구저항은 
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거의 oo 에 가깝다. 

현재 입구저항이 10 9 Q 이 상 되는 연산증폭기들도 생산되 고있다. 
이밖에도 여러가지 특성을 가지고있다. 

연산증폭기는 우선 직류 및 교류증폭기로 리용한다. 

연산증폭기는 또한 더하기，덜기，곱하기와 로그증폭，미분，적분 
과 같은 연산기능회 로로 리용한다. 

연산증폭기는 또한 전압안정회로，평활려파기，각종 발진기，수자- 
상사 및 상사-수자변환기 등으로 쓰인다. 

그림 3-14 에 전형적인 연산증폭기의 실례를 보여주었다. 
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그림 3-14. 집적소자 741의 외형(기)와 그를 리용한 증폭기회로(匕) 


그림에서 Ri 은 입구단자저항이며 R 귀는 귀환저항이다. 

그리 고 〈 가〉는 가상접 지 점 이 라고 하는데 실제 는 접 지 되 지 않았지 
만 접지로 보는것이다. 

그 근거는 입구저항을 이로 보므로 입구전류 I 입 &0으로 본다는데 
로부터 〈가〉점을 접지점으로 볼수 있다. 

반전입구단자는 2번，비반전입구단자는 3번이며 7번은 +15 V 전원 
단자，4번은 - 15 V 전원단자이다. 

1번단자와 5번단자사이에 10 kQ 정도의 가변저항을 련결하여 령점조절 
을 한다. 

령점조절이란 입구신호가 없을 때에도 출구에 신호가 나타날수 있 
는데 이것을 령 으로 만들기 위한 조절이다. 

이 회로의 증폭곁수를 보기로 하자. 

입 구 전류 /입 〜"으로 보면 if / 귀 로 된 다. 

u 약 =I\'R\ 
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"출 =-/ 귀'分귀 

증폭결 수 

U 출 /귀 • 7?귀 7?귀 

K= ᆻ입 _ h -Ri — "^T 

이 식에서 보는바와 같이 연산증폭기의 증폭결수는 증폭회로를 구 
성하고있는 내부요소값에는 관계되지 않고 외부에 련결된 입구단자저 
항과 귀환저항에만 관계된다. 

표 3-1 에 연산증폭소자 741의 정수와 특성을 보여주었다. 


연산증폭소자 741의 정수와 특성 표 3-1 


K 

mm 



f 

령점편차전압 


-1 

10 kQ 

lOkQ 

40 kQ 

1 MHz 

6 mV 

lOkQ 

-10 

10 kQ 

lOOkQ 

lOkQ 

100 kHz 

60 mV 

lOkQ 

-100 

lkQ 

lOOkQ 

lkQ 

10 kHz 

0.6 V 

lkQ 

-1 000 

100 Q 

lOOkQ 

100 Q 

1 kHz 

6 V 

100 Q 


연산증폭소자 741은 내 부보상이 되 여있는 집 적 소자로서 비 교적 낮 


은 증폭결수는 보통 10정도로써 외부에 다른 요소를 련결하지 않아도 
쓸수 있다. 

그러 나 증폭결수가 100이상으로 되는 경우에는 출구에 나타나는 령 
점편의전압이 수 V 로 커진다. 

이렇게 되면 사실상 쓸수 없다. 

그래서 이때는 1번과 5번단자사이에 10 kQ 의 가변저항을 넣어서 령 
점편의전압을 최소로 되게 조절한다. 

저 항 Ri 는 입 구편의 전류를 작게 하기 위 하여 비반전입 구단자에 련 
결 하였다. 

f 는 연산증폭기가 증폭할수 있는 주파수대역너 비 이다. 보통 741소 
자는 10 kHz 의 대역너비에서 쓴다. 

[실습] 저주과증폭기만들기 

1. 회로와 동작원리 

저주파증폭기는 주로 사람의 말소리나 저주파신호를 크게 해주 
는 역할을 한다. 

저주파증폭기는 신호원，입구장치，예비증폭단，전력증폭단，출 
구장치，부하，전원으로 구성되였다. 
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여기서는 low 저주파증폭기의 회로와 동작원리에 대하여 보기 
로 하자. (그림 3-15) 



이 증폭기 는 모두 4단으로 구성 되 여있는데 첫 두개 단은 예 비 증 
폭단 셋째 단은 위 상돌림단 넷째 단은 상보대 칭 전력 증폭회 로로 구 
성 되 여 있 다. 

1) 첫째 예비증폭단 

첫째 예비증폭단은 3극소자 Ti 로 된 고정편의회로로 구성 
되 여 있 다. 

첫째 예비증폭단에서 다은 결합축전기， R : 은 T : 의 기초극편의 
저항， R 2 는 心의 수전극부하저항， R 3 은 心의 부귀환저항이다. 

입구신호가 없을 때 에는 기초극전류와 수전극전류가 일정하 
다.입구에 신호전압이 작용하면 즉 마이크신호가 들어오면 기초 
극전류와 수전극전류에 입 구신호성 분이 포함되 므로 수전극부하저 
항 R 2 에 는 증폭된 신호전 압이 나타나며 둘째 예 비증폭단의 기 초 
극으로 들어 간다. 

2) 둘째 예비증폭단 

둘째 예비증폭단은 3극소자 T 2 로 구성된 저항-용량결합증폭회 
로로 되여 있 다. 

회로에서 c 2 , c 3 은 첫째 예비증폭단과 둘째 예비증폭단을 결합 
시키기 위한 결합축전기， R 4 는 기초극전류를 조절하여 증폭곁수를 
변화시 키 기 위 한 가변저 항기 (음향조절저 항기)， R 5 는 T 2 의 기 초극편 
의 저 항， R 6 은 T 2 의 수전극부하저 항， R 7 은 T 2 의 부귀 환저 항기 이다. 
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전류흐름길은 첫단에서와 같다. 둘째 예비증폭단에서 증폭된 신 
호전압은 결합축전기 c 4 를 통하여 위상돌림 단회로로 들어간다. 

3) 위상돌림단 

3극소자 T 3 으로 구성 된 회 로는 위 상돌림단회 로를 이 룬다. 

T 3 의 기 초극으로 신호전류가 흐를 때 T 3 의 수전극에는 위 상 
이 반대인 신호전압이 나온다. 

이 위상이 반대인 신호전압은 T 4 와 T 5 의 기초극에 작용하 
여 전력증폭회 로를 동작시 킨 다. 

4) 전력증폭단 

전력증폭단은 3극소자 T 4 와 T 5 로 구성된 상보대칭전력증폭단 
으로 되 여있으며 출력소자 T 6 을 T 4 의 방사극에， T 7 을 T 5 의 수전 
극에 련결하여 증폭결수를 크게 하였다. 

3극소자 T 4 , T 5 의 기 초극편의전 압은 2극소자 D 에 의해 걸 리 
게 되 여있 다. 

회 로의 동작과정을 보자. 

，、■，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、기^/、_，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、 

T 3 의 수전극에서 나오는 위상이 반대인 신호는 T 4 와 T 5 의 
기초극에 작용하여 신호전압을 증폭한다. 

T 3 의 수전극신호가 〈 +〉반주기인 경우에 3극소자 T 4 가 열리 
면서 T 6 도 열리여 C 6 을 충전시킨다. 

+E 수ᅳ T 4 의 수전극ᅳ T 4 의 방사극ᅳ T 6 의 기초극ᅳ T 6 의 방사극 
ᅳ어의 〈 +〉극판ᅳ어의 〈_〉극판ᅳ고성기ᅳ접지 

이때 축전기 다은 왼쪽극판이 〈 +〉로，오른쪽극판이 〈_〉 
로 충전되면서 고성기를 울린다. 

충전전압은 거의 E 수와 같고 이 전압은 T 5 의 방사극전압으로 
된다. 

T 3 의 수전극신호전압의 〈_〉반주기 인 경우 3극소자 T 5 가 열리 
면서 T 7 도 열리여 어에 충전된 신호전류가 방전되면서 고성기로 증 
폭된 신호전류가 흐르면서 고성기를 울린다. 

이때 고성기로는 다음과 같은 방전회 로를 따라 전류가 호른다. 

c 6 의 〈+〉극ᅳ t 7 의 방사극ᅳ고성기ᅳ c 6 의 〈-〉극 

이와 같이 고성기로는 t 3 의 출구신호의 〈+〉반주기와〈-〉반주기 
에 대하여 t 4 와 T 5 이 서로 엇바뀌여 열리면서 증폭된 신호전류가 흐른 
다. 즉 증폭된 신호전류가 고성기로 흘러 증폭된 소리 가 나온다. 
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2 . 저주파증폭기의 조립 및 조정방법 


1) 전자요소들의 준비와 검사방법 

표 3-2 에 요소들의 값을 주었다, 


10 W 저주파증폭기의 전자요소와 자재명세표 


표 3-2 



가변 저 항기 



다427 


다427 


다427 


다427 


가110 


라710 


라710 


62 _ 


:. 7 kQ 


150 Q 


47kQ 


62 _ 


:. 7 kQ 


150 Q 


10kQ 


3. 3kQ 


HOkQ 


C 1815 


C 1815 


C 1815 


C 1815 


A 1015 


BU 406 


BU 406 







Rl 2 


Rl 3 


Rl 4 


Rl5 


Ci 


C 2 



전해 축전기 


전해 축전기 


전해 축전기 


전해 축전기 


전해 축전기 


전해 축전기 


전해 축전기 


전해 축전기 


3.3kQ 


. 6 kQ 


150kQ 


150 Q 


22kQ 


: UF /30 V 


: UF /30 V 


: UF /30 V 


: UF /30 V 


47/ iF /30 V 


1 ■요 F /50 V 


1 ■요 F /50 V 


100妙/ 50 V 







기판은 그림 3-16 과 같다. 


+24V 








그림 3-16. 조립기판 
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전자회로조립에서는 먼저 조립할 회로에 해당한 전자요소들을 
준비 해 야 한다. 먼저 회 로도에 표시 된 반도체 소자를 준비 해 야 한다. 

반도체소자준비에서는 소자의 자호가 회로도에 표시된 자호와 
맞는것으로 선정하는것을 원칙으로 하며 없는 경우에는 그 소자와 
득성 이 같은 소자를 선택 해 야 한다. 저 항기 나 죽전기 준비 에서 는 회 
로도의 저항값과 용량값에 맞는가，소비전력이나 사용전압이 맞는가 
를 확인하고 알맞는것으로 선정해야 한다. 

전자요소가 준비되면 우선 외부검사를 하여 인출선이 끊어지 
지 않았는가，외부적으로 흠집이 없는가를 확인하고 회로시험기 
로 검사한다. 

검사결과 정상인 전자요소들을 갈라낸다. 

2) 부분품배치와 회로배선에서 지켜야 할 점 

① 전원변압기와 색류선륜，출력변성기와 입구변성기를 리용할 
때에는 그것들사이의 거리를 될수륵 멀리 해야 한다. 

출력변성기 혹은 전원변압기의 새기자속이 입구변성기의 권선축 
과 수직으로 사귀게 설치해야 한다. 즉 두 변성기들은 서로 90ᄋ의 
각도로 설치해야 한다. 보통 전원변압기와 색류선륜은 기본조립판에 
배 치 하지 않고 따로 배 치한다. 

② 신호전류가 흐르는 배선들은 차페선을 써야 한다. 

③ 입구와 출구배선 및 요소들의 거리를 될수륵 멀리 하며 특 
히 입구신호가 걸리는 배선들은 모두 차폐선을 씨야 한다. 

④ 입구신호가 걸리는 배선들의 길이를 될수륵 짧게 해야 한다. 

⑤ 높은 증폭결수를 가전 여러단증폭기에서 접지점을 잘 처리 
해야 한다. 즉 공동전원단자를 증폭기의 마지막접지점에 될수록 가 
까이 련결하며 개별적단들에서 요소들의 접지점은 그 단의 방사극 
접지점에 같이 련결하는것이 좋다. 

3) 인쇄배선 만드는 방법 

회로의 조립과 배선은 인쇄배선판에 한다. 그러므로 조립에 앞서 
인쇄배선판을 준비해야 한다. 인쇄배선판은 인쇄기판으로 만든다. 


인쇄기판이란 베클라이트나 합성수지로 된 판대기에 동판을 얇 
게 붙여놓은 판대기를 말한다. 
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인쇄기판에는 동판을 한쪽 면에만 붙인 외면기판과 량쪽 면에 
다 붙인 량면기판이 있다. 

인쇄기판은 다음과 같이 만든다. 

① 조립해야 할 전자요소의 크기와 수량 등을 고려하면서 인쇄 
기판을 적당한 크기로 자른다. 

② 종이우에 전자요소를 배치해보면서 배선도를 그린다. 이때 
배선들이 서로 사귀지 않도륵 하면서 제품의 문화성을 고려해야 한 
다. 부득히 사귀지 않으면 안되는 곳은 전기줄을 리용할것을 예견하 
여 야 한다. 

③ 인쇄기판을 연마종이로 깨끗이 연마한다. 

④ 인쇄기판에 산에 견디는 약품으로 배선도를 옮겨그린다. 이 
때 배선들에서 급격 한 꺾임이나 뾰족한 모서리가 없게 그려 야 한다. 

인쇄도선의 너비는 전류，전압，기계적세기，제작가능성 등을 
고려하면서 정 하는데 여 기서는 1~2_로 한다. 그리 고 도선사이 간 
격은 lim 이상 되게 한다. 

산에 견디는 약품으로는 공장에서 만든것이 없으면 라크나 니스， 
알콜 또는 휘발유에 푼 피치 혹은 기린피 등을 쓴다. 

⑤ 인쇄 기 판을 부식액 속에 잠그어 불필요한 부분을 부식 시 킨다. 
부식액으로는 염화제2철용액 또는 15~20%의 질산 등을 쓴다. 

부식 속도는 부식액 의 농도와 온도에 따라 달라전다. 부식액 의 
농도와 온도를 높이면 부식속도는 빨라지지만 그대신 남겨두어 야 할 
부분까지 부식될수 있으므로 적당히 하는것이 좋다. 

⑥ 부식 이 끝나면 기 판을 물에 씻은 다음 잘 말리운다. 

⑦ 기판에 남아있는 산에 견디는 약품을 물로 긁어내거나 신나， 
알콜 등을 씨서 깨끗이 없애버린다. 

⑧ 정확히 부식되였는가 세심히 검사하고 인쇄도선이 끊어진것 
은 납땜 으로 이 어주고 채 부식되지 않은 부분은 칼로 따낸다. 

⑨ 전자요소들의 인출선을 꽂을 자리를 표시하고 수동드릴 또 
는 전기드릴로 구멍을 뚫는다. 이 구멍뚫기는 부식에 앞서 먼저 할 
수도 있다. 

⑩ 절연니스 또는 알콜에 송진을 푼 액을 기판에 골고루 발라주 
고 잘 말린다. 이렇게 하면 인쇄배선판이 완성된다. 
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4) 납땜방법 

땜 납으로는 40%의 석 과 60%의 연을 섞어서 만든 합금을 쓰는데 
183”에서 녹기 시작하여 235”이면 완전히 녹는다. 

송진은 땜납이 잘 붙게 하는것과 함께 금속겉면에 붙어있는 어 
지러운것들을 청소하는 역할을 하며 금속겉면이 어 지러워지는것을 
막아주는 보호막의 역할도 한다. 또한 금속겉면이 산화되는것을 막 
아주는 역 할도 한다. 

흔히 쓰는 송진은 깨끗이 밭은 송진에 테레빈기름을 섞어서 만든 
것인데 테레빈기름이 없을 때에는 알콜이나 글리세린，석유，벤졸 등에 
풀어서 쓸수도 있다. 납땜은 전기 인두로 한다. 

전기인두는 전원전압이 110 V 또는 220 V 에 쓸수 있게 만든다. 

전기인두는 보통 250 OC 아래에서 쓰도륵 만드는데 전원에 련결 
한 후 l ~2 min 지나면 이 온도에 이론다. 

납땜은 다음과 같은 방법 으로 한다. 

① 잘 가열된 전기인두의 인두날에 납물을 묻힌다. 

② 때려는 부분을 잘 닦아내고 땜송진을 바른 다음 땜납과 함께 
전기 인두를 대여 납물을 올린다. 

③ 인쇄기판에 붙이러는 전자요소들의 다리를 적당하게 자르고 
연마종이 또는 칼로 닦아낸다. 

④ 닦아낸 전자요소들의 다리에 땜송진을 바르고 전기 인두로 납 
물을 올린다. 

⑤ 납물을 올린 전자요소들의 다리를 인쇄기판의 해당한 구멍에 
끼워넣고 납땜한다. 

⑥ 반도체소자나 집적소자의 다리를 인쇄기판에 붙이 러고 할 때 
에는 핀세트로 때려는 다리를 잡고 빠른 시간안에 때야 한다. 

⑦ 납땜이 끝나면 그 부분을 닦아낸다. 

⑧ 납땜부분을 검사한다. 

먼저 납땜부분이 둥글고 미끈한가를 검사한다. 

다음 납땜이 잘되였는가를 검사한다. 이때에는 핀세트로 잡아당 
겨보거 나 흔들어보는 방법으로 한다. 

검사할 때 잘 붙지 않은 부분이 있으면 다시 붙인다. 이렇게 하 
면 납땜이 끝난다. 
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3. 저주파증폭기의 조립 및 시험고 ᅡ 조정 

1) 저주파증폭기의 조립 

회로의 조립과 배선은 마지막단으로부터 시작하여 거꾸로 나오 
면서 진행한다. 

매 단에 서 는 먼저 저 항기，축전기，선륜의 순서 로 인쇄 기판의 
해 당한 구멍 에 꽂고 납땜하여 조립 하며 반도체 3극소자와 반도체 2극 
소자는 마지 막에 조립한다. 

전자요소들을 조립할 때 에는 세게 단 전기 인두와 질좋은 납과 
송진을 써서 빠른 시간안에 때 야 한다. 

① 인쇄 기판의 땜할 부분에 납물 올리 기 

연마종이 또는 칼로 땜할 부분을 잘 닦은 다음 송진을 바론다. 
다음 잘 가열된 전기인두로 납물을 올린다. 인쇄기판에 대한 납물올 
리기는 기판의 모든 부분에 대하여 다 같이 먼저 하는것이 좋다. 

② 저항기，축전기의 조립 

먼저 저항기들을 인쇄기판의 해당한 구멍에 끼우고 전기인두로 
납땜한다. 다음 축전기들을 해당한 구멍에 끼우고 납땜한다. 

전해축전기들을 회 로에 조립할 때 에는 극성을 잘 보면서 극성 에 
맞게 조립 하여야 한다. 소형전해죽전기에는 단자가 두개 꼭같이 나 
와있는데〈 +〉단자가 있는 겉통에 ©라는 표식이 찍혀져있으므로 그 
것을 참고로 단자극성을 갈라보면 된다. 

큰 전해축전기들은 단자가 하나밖에 없는데 그 단자가〈 +〉단 
자이며 죽전기의 겁 동이 〈一〉단자이 다. 

③ 반도체소자들의 조립 

반도체3극소자를 조립할 때 에는 기초극，방사극，수전극들을 
정확히 찾아서 인쇄기판의 해당한 위치에 납땜하는것이 중요하다. 

만일 잘못하여 다리 들을 바꾸어 서 납땜하면 회 로가 동작하지 
않을뿐아니 라 소자를 못쓰게 만들수 있다. 

반도체소자들을 납땜할 때 에는 핀세트로 다리를 잡아주어 열 이 
소자내부에 적게 전달되게 해주며 잘 가열된 전기인두로 빨리 때붙 
혀 야 한다. 

출력 소자들은 알루미 니 움판으로 만든 방열 판과 함께 인쇄 기판 
에 조립한다. 이 때 방열 판과 소자가 닿는 면 이 정 확히 밀 착되 여 열 
방출이 잘 되도록 하여야 한다. 

반도체2극소자들은 극성 에 주의하면서 인쇄 기판의 해 당한 구 
멍 에 끼워넣 고 납땜한다. 


113 



2) 저주파증폭기의 시험과 조정 

(1) 시험 

① 증폭기 에 전원을 넣 지 않은 상태 에 서 다음과 같이 시 험한다. 

- 요소들과 부분품들이 인쇄기판에 제대로 납땜되여있는가 또 
는 고정되 였 는가를 눈으로 확인 한다. 

- 회로시험기로 도통시험을 한다. 

전원선과 접지선이 맞불지 않았는가 혹은 납땜을 잘못하여 붙 
지 않을데 붙은것은 없는가를 축전기，저항기，반도체소자들의 련 
결 점 들사이 의 저 항을 측정해보면서 검 사한다. 

② 증폭기 에 전원을 넣 고 다음과 같이 시 험한다. 

- 회로시험기로 증폭기에 걸리는 직류전압을 측정해본다. 

- 회로시험기로 매 3극소자의 방사극과 수전극에 걸리는 직류 
전 압을 측정 해본다. 이 때 직 류전 압은 걸 리 는데 전류가 흐르지 않는 
다면 3극소자들이 못쓰게 된것 으로 판정한다. 

- 회로시험기로 매 3극소자의 기초극에 걸리는 직류전압을 측 
정해 본다. 

소자에 따라 조금씩 다르지만 이 전압은 0.1-1 V 이면 정상이다. 

(2) 조정 

① 모든 배선과 납땜 이 정상이면 출구에 고성기를 련결하고 전 
원을 넣 는다. 

이때 고성기에서 〈덱一〉하는 소리가 크게 들리면 부반결합회 
로가 잘못된것 이 다. 

② 다음 나사돌리 개 나 손가락으로 매 단의 기 초극에 순차적으 
로 멜 때 고성기에서〈붕一〉소리가 앞단으로 갈수록 점점 크게 들 
리면 증폭기가 제대로 동작한다고 볼수 있다. 

만일 나사돌리개의 끝을 댈 때에도 고성기에서 아무런 소리가 
들리지 않으면 회로시험기로 전원전압을 검사한다. 

이때 전압이 제대 로 걸린다면 출력단회 로가 제대 로 동작하지 
못하는것이며 전원전압이 걸리지 않으면 전원단의 고장이다. 

이와 같은 방법으로 출구에서부터 입구까지 가면서 차례로 시 
험하여 어 느 단이 고장인가를 대 략적 으로 판정한다. 

고장난 단이 판정되면 그 부분에 대 한 구체적 인 시험 을 진행하 
여 고장난 부분을 찾고 퇴 치한다. 
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(3) 시험 및 조정에서 주의할 점 

① 증폭기에 규정된 직류전원을 주어야 한다. 

② 증폭기의 요소나 부분품을 바꾸러고 할 때에는 반드시 전원 
을 끄고 해 야 한다. 

만일 전원을 끄지 않고 납땜하면 전기 인두의 새 기 전류가 반도체 
소자로 흘러가면서 요소를 못쓰게 만들수 있다. 

③ 반도체3극소자를 검사하려고 할 때에는 기초극을 인쇄기판에 
서 떼내고 해야 한다. 

④ 요소의 저항값을 검사하려고 할 때에는 부하와 전원회로를 
떼놓고 시험해야 한다. 

그렇지 않으면 다른 회로를 거쳐 전류가 흐를수 있으므로 정확 
한 저항값이나 용량값을 알아낼수 없다. 

제 5 절. 고주파회로 


고주파회로란 주파수가 20 kHz 이상 되는 신호를 쥐 급하는 전자회 

로를 말한다._ _ _ 

신호의 주파수가 높아질수록 회로안에서 선륜의 유도도 L 과 축 
전기의 용량 C 의 영향이 보다 두드러지게 나타나며 반도체2극소자， 
3극소자，집적회로의 동작에서 제한을 받게 된다. 

고주파회로는 그의 사명과 용도에 따라 고주파증목회로，고주파 
발진회 로，주파수변환회 로，변조회 로，검파회 로 등으로 나눈다. 

1. 공진회로 


1) 진동회로 

진동회 로란 전자기 적인 떨 기 (진동) 를 일_으키 는 회 로를 말한다. 
이러한 진동회로는 그림 3-17 과 같이 축전기 C 와 선륜 L 로 
된 닫긴전기회로를 들수 있다. 



그림 3-17. LC 진동회로 


그림 3-18. 전자기진동의 원리회로 
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그러면 이 진동회 로에서 어떻게 전자기 진동이 생 기는가를 보기 
로 하 자 . 

、■，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、少 

그림 3-18 과 같이 회로를 구성하고 스위치를 1위치에 련결하자. 

이때 축전기 C 는 전원전압 E 에 의하여 충전되 여 축전기의 두 
극판사이에는 전위차(전압)가 생기게 된다. 축전기에서 전력은 전기 
마당의 에네르기형태로 저축된다. 

다음 스위치를 2위치에 련결하면 축전기의 두 극판사이의 전위 
차에 의하여 스위치와 선륜을 통하여 방전전류가 흐르게 된다. 

이 방전전류에 의하여 선륜은 그 주위에 자기마당을 만든다. 

축전기에 충전되였던 전기량이 거의다 방전하여 방전전류가 작 
아지기 시작하면 선륜주위에 형성되였던 자기마당의 세기도 작아지 
게 된다. 

선륜은 자체유도현상에 의하여 역기전력을 만드는데 그의 방향 
은 전류의 변화를 방해하는 방향으로 향한다. 이 역기전력에 의하여 
축전기에 저축되였던 전기량이 다 방전한 이후에도 같은 방향으로 
전류가 계 속 를러 죽전기 가 처 음과는 반대 극성 으로 중전된 다. 

결국 축전기의 전기마당의 에네르기가 선륜에서 자기마당의 에 
네르기로 변환되였다가 다시 축전기에 전기마당의 에네르기로 충전 
되 는데 처 음과는 극성 이 반대 로 된 다. 

이 과정이 끝나면 다시 축전기가 선륜을 통하여 먼저와는 반대 
방향의 전류를 흘러면서 방전한다. 이때도 앞에서와 같은 원리로 축 
전기의 전기마당의 에네르기가 선륜에서 자기마당의 에네르기로 변 
환되였다가 축전기에 다시 전기마당의 에네르기로 충전된다. 

이와 같이 축전기 C 와 선륜 L 로 된 닫긴전기회로에 외부에서 
한번 직류에네르기를 주면 전기마당과 자기마당이 주기적으로 부단 
히 서로 엇바뀌면서 회로에 크기와 방향이 주기적으로 변하는 진동 
전류가 흐르게 된다. 

이와 같은 현상을 전자기진동이라고 부르며 이런 전자기진동을 
일 으키 는 닫긴전기 회 로를 진동회로라고 부론다. 

진동회로는 축전기의 전기용량 C 와 선륜의 유도도 L 의 크기에 
관계되는 자체의 고유한 진동주파수를 가전다. 이 주파수를 진동회 
로의 고유주 m 수라고 부론다. 진동회로의 고유주파수는 다음식으로 
결정된다. 


2tv4lC 


116 



앞에서 본 LC 진동회로는 외부에서 한번 에네르기를 받으면 
끊임없이 전자기진동을 진행하는것이 아니라 회로에서의 손실로 인 
하여 그 진폭이 점 점 작아지 면서 일정한 시 간이 지 나면 완전히 잦 
아들고 만다. 

진동회로에서 전자기진동이 잦아들지 않고 계속되게 하자면 외 
부에서 주기적 으로 에네르기를 공급하여 야 한다. 

2) 공진회로 

진동회 로에 작용하는 전기 적 신호의 주파수가 진동회 로의 고유주파 
수와 같아질 때 전압 또는 전류의 진폭이 최대로 된다. 이런 현상을 공 
진이라고 부르며 공진이 일어나도록 만든 회로를 공진회로라고 부론다. 

공진회로는 전자장치들에서 요구하는 주파수의 신호만을 선택 하 
여 처리하는데 흔히 리용된다. 

공진회 로에 는 직 렬 공진 (전 압공진 이라고도 부론다. )회 로와 병 렬 
공진 (전류공진이라고도 부론다. )회 로가 있다. 

(1) 직렬공진회로 

그림 3-19 와 같이 축전기 C 와 선륜 L 이 직렬로 련결된 회로에 고 
주파발진기 (외부 교류신호원)와 전자전압계를 련결하자. 

고주파발진기의 출력은 일정하 
게 보장하면서 그 주파수를 0으로 
부터 600 kHz 까지의 사이에서 변화시 
키면 어떤 주파수를 기준으로 전자 
전압계의 바늘이 점차 최대값에 이 
르렀다가 다시 되돌아가는것을 볼 
수 있다. 또한 축전기에 걸리는 전 
압과 선륜에 걸리는 전압의 크기가 
같아지는것을 볼수 있다. 

이 실험을 통하여 어떤 주파수(실례로 465 kHz ) 에서 L 과 C 에 걸 
리 는 전압이 최 대(발진기 출구전압의 약 100배 정 도)로 된다는것 을 
알수 있다. 

이런 현상을 직렬공진이라고 부르며 L 과 C 에서의 전압이 최대로 되 
는 때의 주파수를 직렬공진회로의 공진주파수(고유주파수)라고 부론다. 

직렬공진은 진동회로의 고유주파수와 외부신호의 주파수가 갈아 
질 때 일 어난다. 


전자전압계 



그림 3-19. 직렬공진실험회로 
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직렬공진이 일어날 때 회로의 총저항은 최소로 되고 회로에는 
최대전류가 호른다. 직렬공진회로는 불필요한 신호를 제거하는 잡음 
흡수회로 등에서 많이 쓰인다. 


(2) 병렬공진회로 

그림 3-20 과 같이 축전기 C 와 선 
륜 L 을 병렬로 련결한 회로에 고주파 
발진기와 전자전압계를 련결하고 고주 
파발진기의 발진주파수를 0부터 600 kHz 
사이 에 서 변화시키 자. 

전자전압계의 바늘이 직렬공진실험 
때와 마찬가지로 어떤 주파수에서 최대 
값을 가리키 는것 을 볼수 있 다. 

이 런 현상을 병렬공진이 라고 부르며 
회 로의 공진주파수 (또는 고유주파수)라고 
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그림 3-20. 병렬공진실험회로 

이때의 주파수를 병렬공진 
부론다. 

병렬공진이 일어날 때 진동회로의 전압은 최대로 된다. 

병 렬 공진회 로는 TV , 라지오수신기 등의 입 구회 로에 서 필 요한 
신호만을 선택하는 회 로로 많이 쓰인다. 

입 구진동회 로의 고유주파수를 수신하려 는 방송국의 신호주파수 
(통로)에 맞추어놓으면 병렬공진이 일어나 수신하려는 신호전압만 
커지고 그밖의 다른 신호전압은 작아전다. 따라서 수신하려는 전파 
만을 선택할수 있 다. 이 런 작용을 동조라고 한다. 병 렬공진회 로는 
또한 고주파증폭회 로와 중간주파증폭회 로의 부하로도 많이 쓰인 다. 


2 . 고주파증폭회로 

고주파증폭회로란 수십 kHz 로부터 수백■까지의 높은 주파수의 신호 
를 증폭하는 회로를 말한다. 

고주파증폭회 로는 입 구에 들어오는 여 러 가지 주파수의 신호들 
가운데서 필요한 하나의 주파수 또는 좁은 범위의 주파수신호만을 
증폭하는데 많이 쓰인다. 이런 의미에서 고주파증폭회로를 선택증폭 
회로라 고 부론다. 

고주파증폭회 로의 증폭작용은 저 주파증폭회 로에 서 와 기 본적 으로 같 
다. 그러나 회로구성에서는 일련의 차이가 있다. 

저주파증폭회로에서는 부하로 흔히 저항기나 변성기 같은것이 
리용되 지 만 고주파증폭회 로에 서 는 부하로 LC 공진회 로가 리 용되 는것 
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이 특징이다. 

그러면 고주파증폭회로에서는 왜 부하로 LC 공진회로를 쓰는가? 


첫째로，증폭도를 크게 하기 위해서이다. 

부하를 공진회로로 하였으므로 출구전압이 증폭소자에서 증폭된 신호 
전압보다 훨씬 더 커지게 된다. 

둘째로，요구되는 주파수의 신호만을 선택적으로 증폭하기 위해 
서이다. 

이미 앞절에서 학습한바와 같이 LC 진동회로는 L 과 C 의 크기 
에 의하여 결정 되 는 자기 의 고유주파수를 가지 고있다. 

이 진동회로에 걸리는 전압은 신호주파수와 진동회로의 고유주 
파수와 같을 때 즉 공진이 일어날 때 최대로 된다. 따라서 진동회 
로의 고유주파수와 같은 주파수를 가전 신호만 선택적으로 크게 증 
목 할 수 있 다. 

그러면 그림 3-21 와 같은 고주파증폭회로에서 어떻게 신호가 
선택적으로 증폭되는가를 보기로 하자. 



그림 3-21. 고주파증폭회로 

고주파증폭회 로에 서 는 신호의 주파수가 높으므로 증폭소자 
로 고주파용3극소자를 쓴다. 또한 입구진동회로 니이과 출구진 
동회로 L 3 C 3 는 신호의 주파수에 공진되게 한다. 

안테나로부터 들어온 고주파신호는 입구진동회로 에서 그 

의 고유주파수와 같은 주파수의 신호만이 선택되며 그것이 L 2 를 거 
쳐 고주파3극소자의 기초극에 들어 가 증폭된다. 3극소자에서 증폭된 
신호는 출구진동회로 L 3 C 2 에서 다시 선택증폭되여 L 4 로 넘어간다. 

입구 및 출구진동회로의 고유주파수는 가변축전기 Ci 과 C 2 로 
변화시킬수 있다. 흔히 어과 C 2 로는 하나의 손잡이로 된 2련가변 
축전기를 쓴다. 
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3. 발진회로 


발진이란 진동을 일으킨다는 뜻인데 전자회로에서 발진회로라고 
할 때는 전기적진동을 만들어 내는 회 로를 말한다. _ 

발진을 실현하는 물리적기초는 진동계에서의 자유진동이 여러가 
지 원인에 의하여 그 진폭이 잦야드는것 을 보상해서 잦아들지 않게 
하는것 이 다. 

진동계에서 진폭이 잦야드는 중요한 원인은 유효저항 등에서 생 
기는 자체손실과 발진세력의 일부를 부하에 공급해줌으로써 생기는 
외 부손실때 문이 다. 그러 므로 진동계 에 부단히 에 네 르기 를 보충해 주 
어야 발진이 유지될수 있다. 

이 에네르기보충은 회로에 직류전원을 련결하여 실현한다. 따라 
서 발진과 정이란 회로에 공급되는 직류에네르기를 교류신호로 바꾸는 
과정 이 라고 말할수 있다. 

발진회로에는 여러가지 종류가 있다. 

우선 발진주파수에 따라 저주파발진회로，고주파발진회로，초단 
파발진회로 등으로 나눈다. 그리고 발진파형에 따라 조화파(시누스 
파)발진회로와 임풀스발진회로로 나눈다. 또한 회로의 구성과 동작 
원 리 에 따라서 도 여 러 가지 로 나눌수 있 다. 

그러면 발진회로에서 실지 어떻게 발진이 실현되는가를 그림 3- 
22와 같은 회 로에서 보기로 하자. 



보통 발진회로는 증폭회로와 출구진동회로，출구세력의 일부를 
입 구에 같은 위 상으로 되 돌려보내 는 정 귀 환회 로로 이 루어 진다 
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회로에 전원을 련결 하는 순간 초기 중격전류(변하는 전류)가 3극 
소자의 수전극 一 방사극용량을 통해 호른다. 그리하여 진동회 로의 축 
전기 C 가 그림과 같은 극성으로 충전된다. 

한편 초기충격 전류가 L 로 흐르면 L 기에 기 전력 이 유기 되 여 기 
초극축전기 C 기가 그림과 같은 극성으로 충전된다. 

이 순간이 지나면 C 기에 충전된 전기량이 기초극저항 요기를 
통해 방전하면서 기초극에 〈_〉편의전압이 걸리게 하여 3극소자 
를 닫 는다. 

3극소자가 닫기면 진동회로의 축전기 C 는 L 을 통해 방전하면 
서 전자기진동을 일 으킨다. 

한편 L 로 방전전류가 흐르면 상호유도현상에 의해 L 기에 기 전 
력이 생긴다. 이 기전력에 의해 3극소자의 기초극쪽이 〈 +〉로 되 
게 L 기를 련결하면 3극소자가 열리고 전원으로부터 LC 진동회로 
에 소비된 에네르기를 보충해준다. 

다음 순간 즉 C 의 웃극판이 〈 +〉일 때는 L 기에 유기되는 기전 
력 의 극성 이 바뀌 여 3극소자의 기 초극쪽이 〈-〉로 되 면서 3극소자 
가 닫기고 C 는 먼저와 반대방향으로 L 을 통하여 방전한다. 

이상과 같은 과정이 부단히 반복되면서 진동회로에서 전자기진 
동이 계속된다. 즉 발진한다. 

회로의 발진주파수는 다음 식으로 결정된다. 


2ttVZc 

4. 주파수변환 및 중간주파증폭회로 


주파수변환이 란 신호의 모양은 변화시 키 지 않고 그 주파수만 
적 당한 크기 로 낮추어주는 조작을 말한다. 


1) 주파수변환회로 

주파수변환을 실현하자면 기본신호와 함께 그보다 주파수가 얻 
으려는 크기만큼 더 높은 주파수가 있어야 한다. 이 고주파를 얻어 
내 기 위하여 장치안에 설 치하는 고주파발진회 로를 국부발진회로 라고 
부론다. 그리 고 주파수변환되 여 출구에서 얻어지는 신호를 중간주파 
신호라고 부론다. 
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주파수변환회 로는 TV , 라지 오수신기 를 비 롯하여 수신기 들에서 
널리 리용되고있다. 

수신기들에서 주파수변환회로를 쓴 리유는 다음과 같다. 

안테나를 통하여 수신기의 입구에 들어오는 신호는 주파수가 매 
우 높은 고주파신호이다. 이 고주파신호를 그대로 필요한 크기까지 
증폭하자면 매우 복잡한 회로를 씨야 하는것을 비롯하여 기술적으로 
여러가지 문제들이 제기된다. 

그러 나 주파수변환회 로에서 주파수가 보다 낮은 일정 한 주파수 
의 신호로 변환되면 신호를 다루기 쉽고 증폭회로가 간단해지며 증 
목단이 여 러 개 인 경 우에 도 신호에 동조시 키 기 쉬 워 진다. 

그러면 회로에서 주파수변환이 어떻게 실현되는가를 보자. (그림 3-23) 



그림 3-23. 주과수변환의 원리 

주파수변환원리 는 3극소자의 입 구 (기 초극 또는 방사극)에 주 
파수가 서로 다른 두개의 신호 즉 안테 나로부터 오는 기본신호(구신) 
와 수신기안에 있는 국부발진기 에 서 오는 신호 (f 발) 를 함께 넣 으면 
줄구 (수전극) 에 이 두 신호의 차주파수신호가 나온다는데 기초하고 
있다. 즉 출구에서 얻어지는 중간주파수 f 중은 

/중=4厂戶신 


으로 된다. 

그림 에서 은 입 구진동회 로로서 신호주파수에 동조시 키 며 
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L 2 C 2 는 출구진동회로인데 이것은 중간주파수에 공진되도록 하였다. 
그러 므로 L 3 으로는 주파수변환된 신호 즉 중간주파신호만 넘어 간다. 

주파수변환용으로 쓰이는 3극소자를 주파수변환소자 또는 론합소 
자라고 부론다. 주파수변환회 로를 주파수론합회로라 고 부르는 경 우도 
있 다. 

TV 에서는 동조기안에 국부발진회로와 주파수변환회로를 설치 
하고 여기서 영상 및 음성의 중간주파신호를 얻어내고있다. 

2) 중간주파수증폭회로 


중간주파증폭회 로는 주파수변환회 로에서 얻 어진 중간주파신호 
를 증폭하는 회 로이다. 


중간주파증폭회 로에서 는 항상 일정한 주파수의 신호만 증폭하 
므로 수전극진동회로에 가변축전기를 쓰지 않아도 항상 신호주파수 
에 동조되도록 할수 있다. 

그러면 실제 중간주파증폭회 로의 구성과 동작원리를 보기 로 하 
잔. (그림 3-24) 

그림 3-24 의 1) 는 세개의 증폭단으로 된 중간주파증폭기의 
회 로이 다. 


c 4 c 8 



그림 3-24. 중간주파증폭회로(기)와 주파수특성(匕 ) 
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매 단 3극소자의 수전극회로에는 중간주파수에 공진되는 진동회 
로가 있다. 첫 단 3극소자 의 기초극에 주파수변환회로로부터 오 
는 중간주파신호를 가하면 그것이 증폭되여 수전극진동회로 LiCiC 2 
에 걸린다. 

니어어는 중간주파수에 공진시컸으므로 이 진동회로의 두 끝 
사이에서 중간주파신호전압이 최대로 되여 나타난다. 

이 때 C 2 에 걸린 전압이 두번째 증폭단의 입 구신호전압으로 되 
여 3극소자 T 2 의 기초극와 방사극사이에 가해진다. 그러면 앞단에 
서와 갈은 원리로 증폭된 신호전압이 수전극진동회로에 나타나며 그 
것이 세번째 증폭단에서 더 크게 증폭된다. 

회로에서 C 4 와 C 3 은 증폭단사이를 결합시키는 결합축전기 이 다. 

TV 에서도 이와 류사한 원리로 중간주파증폭회로를 구성하고있는 
데 신호가 6.5 MHz 의 넓은 주파수대역을 가지므로 매개 단의 공진주파수 
를 조금씩 다르게 하여 넓은 주파수통과대역과 큰 증폭도를 얻고있다. 
그림 3-32 의 i _) 는 이때의 종합주파수특성을 보여주고있다. 

5. 변조 및 S 파회로 


1) 변조에 대한 개념 

직류나 저주파진동은 안테 나에서 전자기파로 잘 복사되지 않는다. 

그런데 TV 이나 라지오방송에서 쓰이는 영상신호와 음성신호는 주 
파수가 그리 높지 못한 저주파신호들이다. 그러므로 이 신호를 그대로 
는 전자기파로 공간에 내보낼수 없다. 

이런 저주파신호를 전자기파로 내보내자면 저주파신호들을 고주파에 
태워 보내 야 한다. 이때 저주파신호를 고주파에 태우는 조작이 변조이 다. 

변조란 고주파진동의 진폭 또는 주파수를 신호(음성이나 영상 
등)의 모양대로 변화시키는 조작을 말한다. 

그리고 변조를 실현하는 전자회로를 변조회로라 고 부른 다. 

여기서 고주파진동은 신호를 나르는 역할을 한다는 의미에서 반송 
파라고 부른다. 그리고 변조에 참가하는 저주파신호를 변조 파，변조파 
의 모양대로 변조된 고주파를 피변조 파라고 부론다. 

변조방식 에 는 진폭변조，주파수변조 등 여 러 가지 가 있다. (그림 3-25) 
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① 진폭변조 

진폭변조는 그림 3-25 의 1) 와 같이 변조파의 〈+〉반주기에는 반 
송파의 진폭이 커지고 변조파의 〈_〉반주기에는 반송파의 진폭이 작아 
지 는 변조방식이 다. 즉 반송파의 진폭을 변조파의 모양대 로 변화시 키 는 

것이 진폭변조 이다. 



변조뇨 - 




반송파 


피 변조파 



0 








변조과 
반송파 

피변조파 


그림 3-25. 변조원리 

-[- 진목변조， L - 주파수변조 


② 주파수변조 

주파수변조는 그림 3-25 의 노)와 같이 변조파의 〈 +〉반주기에는 
반송파의 주파수를 변조파의 진폭에 비례 하여 커지게 하고 변조파의 
〈-> 반주기 에서는 반송파의 주파수를 변조파의 진곡에 비례 하여 작아 
지 도륵 하는 변조방식 이 다. 즉 보내 려 는 신호(변조파)의 모양에 따라 
반송파의 주파수를 변화시 키 는 변조방식 을 주파수변조라고 부론다. 
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TV 방송에서 영상신호에 대해서는 진폭변조를 하고 음성신호에 
대해서는 주파수변조를 한다. 

라지오방송에서는 진목변조 ( AM ) 방식파 주파수변조 ( FM ) 방식을 
다같이 쓰고있다. 

2) 검파 


검 파란 송신즉에서 보내 오는 피 변조파에서 변조파(저 주파신호) 
를 갈라내는 조작을 말하며 이런데 쓰이는 전자회로를 검파회로라고 
부론다. 

그러면 검파회로가 어떻게 구성되며 어떻게 검파가 진행되는가 

广、广、ᅳ，、，、，^^，、，、，、，'、，、，、，'、•，'、•，、，、ᄉ、^어✓、，、，、，、，、，、，、，、，、ᄉ、^、ᅳ，、，、，'사^가、，、ᅳ，、，어^*、，'、ᅳ，、，、，、ᅳ，、，、，、，*、ᅳ，、广、，、，、ᅳ，、，，、，、，、，、，、身，、^너，、，、，、ᄉ、^、，、，、，、，、，、，、，、ᅳ，、广、，*、^*、✓'、，'、，、，、，、，、，、ᄉ、，、너 

를 보자. (그림 3-26) 





그림 3-26. 2극소자검파회로 

그림 에 서 L2C 는 피 변조파주파수에 공진 (동조) 된 입 구진동회 로 
이 고 2극소자 D 는 검 파소자， C 분은 고주파분로죽전기， R 부는 검 파 
회 로의 부하저 항， C 결은 결 합축전기 이다. 

입구진동회로 L 2 C 를 통해 들어온 피변조파는 2극소자 D 에서 
아래절반부분이 잘리워 비대칭맥동파로 된다. 

이 맥동파속에는 직류성분，변조파(신호)성분，고주파성분들이 
다 포함되 여 있다. 이 가운데서 고주파성분은 C 분을 동해서 접지 로 
흐르고 변조파성 분과 직 류성 분만 R 부에 걸린 다. 

그런데 검파회 로의 출구에 결합축전기 이 있으므로 직류성 
분은 여기서 차단되고 변조파(신호)성분만이 다음 단(증폭기)으로 
넘 어 간다. 

2극소자검파회로에서는 2극소자를 어떻게 회로에 련결하는가 
에 따라 검파된 신호의 극성 이 달라전다. 
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그림 3-27 에서 보는바와 같이 신호가 2극소자의 양극에 걸리 
게 하면 정극성신호가 얻어지 고 음극에 걸 리게 하면 부극성신호가 
얻어진다. 

TV 의 영 상검 과회 로에 서 정 극성신호를 얻 는가，부극성신호를 
얻는가 하는것은 다음 단인 영상증폭회로가 몇개 단인가와 수상관의 
어느 전극에 신호를 주는가 하는데 따라 결정된다. 



그림 3-27. 검파소자의 련결방법과 신호의 극성 


련습문제 

1. 진동회로에서 선륜은 어떤 역할을 하는가? 

2. 진동회로의 고유주파수를 크게 하려면 어떻게 해야 하는가? 

3 . 직렬공진과 병렬공진의 차이점은 무엇인가? 

4 . L =10 mH ， C =400 pF 인 LC 진동회로의 고유주파수는 얼마인가? 

5. 그림 3-22 에서 증폭회로는 어느것이며 귀환회로는 어느것인가? 

6. 한 학생이 그림 3-22 을 보면서 회로를 만들었는데 동작하지 않 
았다. 생 각끝에 선륜 L 기의 두 끝에 련결 한 전기줄을 서 로 바 
꾸었 더 니 잘 동작하였 다. 그 리유를 설 명하라. 

7 . TV 의 수신안테나에서 받은 영상신호의 주파수가 93. 25■이다. 
38■의 영상중간주파신호를 얻으러면 국부발진기의 발진주파수를 
얼마로 하여야 하겠는가? 

8. 중간주파증폭회로와 고주파증폭회로의 갈은 점은 무엇이며 차이 
점은 무엇인가? 

9 . 진폭변조와 주파수변조의 공통점과 차이점을 설명하여라. 
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제 4 장. 수자회로의 기초 

제1절. 수체계 
1. 수체계에 대한 개념 


수체계 란 수를 읽고쓰는 방법의 총체를 말한다. 

수체 계 에 ' fe - 자■리 수체 계 와 비 자" 리 수체 계 7 \ 있다 ■. 

자리수체계란 수들이 일정한 개수의 수기호로 표시되면서 이 수 
기호들이 소수점으로부터 오른쪽 또는 왼쪽으로 몇자리만큼 떨어져있 
는가에 따라 다른 수값을 표시 하게 되여 있는 수체계를 말한다. 


자리 수체 계 에서 는 수기 호가 놓이는 자리 에 따라 다른 내 용(크 
기)을 나타낸다. 

자리 수체 계 는 수를 iL 시 하는데 쓰이 는 수기 호의 개 수에 따라 
수기호가 10개 이 면 10진수체 계，수기호가 2개 이 면 2진수체 계，수 
기호가 16개 이면 16진수체계 등으로 나눈다. 

비 자리수체계 란 수값이 수기호들이 놓이 는 자리 에 의 해서 가 
아니 라 수기호에 의하여 결정 되 는 수체 계 를 말한다. _ 

비자리수체계에서는 한 기호가 어느 자리에서나 같은 내용(크 
기)을 나타낸다. 

로마수자는 비 자리 수체 계 이 다. 

로마수자 LXX (10 진수로 70) 에서 L 은 50，표는 자리에 관계 
없이 각각 10을 나타낸다. 

콤퓨터 를 비 롯한 수자장치 들에서 는 자리수체 계만이 쓰이 므로 
이에 대해서 보기로 하자. 

1) 10진수체계 

우리가 일상생활에서 흔히 쓰고있는 수체계는 10진수체계 이 다. 

10진수체 계 는 0〜9까지 의 10개 의 수기호로써 모든 수들을 표 
시하며 9다음에 자리올림이 이루어진다. 

10진수체 계 에서 모든 수는 10의 제 곱합렬로 표시할수 있다. 

실례 : 12. 27을 10의 제 곱합렬 로 표시하여 라. 

12.27=1 X 10 + 2 X 1 + 2 X 0.1 + 7 X 0.01 = 

= 1 X 10 1 + 2 X 10° + 2 X 10" 1 + 7 X 10" 2 
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이 실례에서 10 1 ，10 ᄋ， 1( 厂 1 ， 1( 厂 2 을 10진수체계에서의 무게라 
고 하며 여기서 10을 10진수체계의 밑수라고 부론다. 여기로부터 
10진수체계는 10을 밑수로 하는 수체계 라고 말할수 있다. 

2) 2진수체계 

2진수체 계 는 두개 의 수기호 0과 1로 모든 수를 표시하는 수체 
계 이 다. 

2진수체 계 에 서 는 1 다음에 자리 올 림 이 이 루어 진 다. 

2진수체계 에서 모든 수들을 2의 제곱합렬로 표시할수 있다. 
실례 : 2진수 1101과 101. 11을 제 곱합렬로 표시하여 라. 

1101 = 1 X2 3 + IX 2^0X2^ IX 2° 

101. 01 = 1 X2 2 + 0X2 1 + 1X2° + 0X2" 1 + 1X2" 2 
이 실례 에서 2 3 ，2 2 ，2 1 ，2°, 2" 1 , 2_ 2 은 2진수체 계 에서의 무게 
이며 이때 2는 2진수체계의 밑수이 다. 


콤퓨터를 비롯한 수자장치들에서는 왜 10진수체계를 


쓰지 않고 2진수체계를 쓰고있는가? 



콤퓨터를 비롯한 수자장치들에서 우리가 일상적으로 쓰면서 
습관된 10진수체 계 를 쓰지 않고 2진수체 계 를 쓰는 리유는 

* 첫째 로，임의 의 2진수는 두가지 안정 상태만을 가지는 물리 
적요소를 써서 회로적으로 쉽게 실현할수 있기때문이다. 

2진수체 계 는 1과 0이 라는 두개 의 수기호로 모든 수를 표시할 
수 있기때문에 회로에 전류가 흐르는 상태를 1，흐르지 않는 상태 
를 0에 또한 전압이 높은 상태를 1，낮은 상태를 0에 대응시킨다 
면 이 회로를 쉽게 표현할수 있다. 

그러나 10진수체계를 쓰러면 명확히 구별되는 10개의 상태만 
을 가지는 요소를 실현하여야 하는데 이것은 여러가지 복잡한 기술 
적 문제 로 하여 실 현하기 힘 들다. 

* 둘째로，2진수체계에서는 더하기，덜기，곱하기，나누기와 
같은 산수연산이 다른 수체 계 들에 비해 훨씬 간단히 수행 되 기 때 문 
에 연산회 로를 구성 하기 쉽 다. 

* 셋째 로，2진수체 계 를 리용하면 간단한 론리 적판단을 쉽 게 
수학적 으로 표시할수 있 다. 
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례 하면 〈옳다〉라는 판단에 1，〈 아니 다〉라는 판단에 0을 대 응 
시 킴 으로써 론리판단과정 을 2진수렬 로 쉽 게 표현 할수 있 다. 

이로부터 일상적으로 습관된 10진수체계를 쓰지 않고 2진수체 
계를 쓰게 된다. 

3) 16진수체계 

16진수체 계 는 0〜9와 A , B , C , D , E , F 로 된 16개 의 수기 호 
에 의 하여 표시 되 는 수체 계 이 다. 

16진수체 계 에서 는 F (10 진수에서 는 15) 다음에 자리올림 이 일 
어난다. 16진수도 모든 수를 제 곱합렬 로 표시할수 있는데 이 때 밑 
수는 16이다. 

실례 : 16진수 7 B 5 D 를 제 곱합렬 로 표시하여 라. 

16진수 묘는 10진수로 11， D 는 13이므로 제곱합렬을 다 
음과 같이 표시할수 있 다. 

7 B 5 D =7 X 16 3 + BX 16 2 + 5 X lP + DX 16 0 = 

zTxiP+iixiP+sxif+isxie 0 

2. 수체계들사이의 호상변환 

10진수，2진수，16진수체계로 표시된 수들은 서로 다른 수체계 
로 변환하여 표시할수 있 다. 

1) 10진수와 2진수사이의 호상변환 

(1) 10진수를 2진수에로의 변환 

10진수를 2진수로 변환하려면 주어진 10진수를 옹근수와 소수 
부로 가르고 옹근수에 대해서는 2진수의 밑수인 2로 나누어 상과 나 
머지를 구하고 나머지가 있으면 1，없으면 0을 써준다. 

이와 같은 과정을 반복하여 상이 2보다 작아질 때까지 나누기를 
진행 한다. 

다음 맨 마지막에 얻어진 상을 2진수의 맨 웃자리의 수로 하고 
차례 로 써준 나머 지 를 마지 막부터 거 꾸로 올라가면서 차례 로 써 주면 
옹근수부에 대한 얻으러는 2진수가 된다. 
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실례 : (30) 10 을 2진수로 변환하여라. 

나머 지 


따라서 (30) 10 =( mio ) 2 

여기서 괄호밖에 쓴 10과 2는 그 수가 어떤 진수체계로 표시 
되는가를 밝힌것이다. 즉 (30) 10^ 10진수 30을， (11110)2 는 2진 
수 11110을 표시 한것 이 다. 

(2) 2진수를 10진수에로의 변환 

2진수의 소수점우의 제일 낮은 자리로부터 순서대로 2°, 2 1 , •••을 
그리 고 소수점아래 의 제 일 높은 자리 로부터 2 ~\ 2乂 …을 대 응시 키 고 
이 값들에 그 자리 의 수를 곱한 다음 그것 들을 모두 더하면 된다. 

실례: (1101.011)2 을 10진수로 고쳐라. 

110 1. 0 1 1 … 2진수 

• • • • • • • 

• • • • • • • 

• • • • • • • 

2 3 2 2 2 1 2° 2" 1 2 -2 2 -3 … 2진수의 해 당한 자리 의 무게 

그러므로 

(1101. 011) 2 = (2 3 X1) + (2 2 X1) + (2^0) + (2° XI) + 

+ (2 -1 X 0) + (2_ 2 XI) + (2_ 3 X 1) = (8 X 1) + (4 X 1) + 

+ (2X0)+ (1X1)+ (0.5X0)+ (0.25 XI) + (0.125X1) = 

= (13.375 )io 

(3) 2진화10진수 ( BCD 쿄드) 

지금까지 본 10진수와 2진수의 호상변환은 자리수가 많아짐에 
따라 매 우 복잡해 지 므로 쓰기 가 편 리하지 못하다. 그러 므로 를퓨터 
를 비롯한 수자장치들에서는 2진화10진수를 많이 쓰고있다. 

2진화10진수란 10진수의 매개 자리를 네자리의 2진수로 표시 
하여 배렬한 수를 말한다. 다시말하여 2진화10진수는 2진수의 네 
자리 (4 bit ) 를 한묶음의 수자로서 10진수에 가까운 형태로 취급할 
수 있도륵 부호화한 수자체계를 말한다. 



배 렬 순 서 


o 
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10 진수의 한개 자리수자는 0〜9까지의 수이므로 매개 수자는 
네 자리 2진수로 표시할수 있 다. 

이와 같은 방법을 쓰면 아무리 큰 10진수도 간단히 2진수로 
변환할수 있고 반대로 2진수도 쉽게 10진수로 변환할수 있다. 

례를 들어 10진수 17은 0001 0111로 된다. 


1 7 

표 4-1 에 10진수 0〜9까지와 2진수사이의 관계를 주었다. 

10 진수와 2 진수와의 관계 표 4-1 


10 진수 

2 진수 

10 진수 

2 진수 

0 

0000 

5 

0101 

1 

0001 

6 

0110 

2 

0010 

7 

0111 

3 

0011 

8 

1000 

4 

0100 

9 

1001 


2) 2진수와 16진수사이의 호상변환 

(1) 2진수를 16진수에로의 변환 

2진수를 16진수로 변환하려면 주어진 2진수를 소수점으로부터 
네 자리 씩 가르고 매 부분을 16진수로 표시한 다음 그것 들을 련 달 
아 쓰면 된다. 

실례 : 2진수 10110110110을 16진수로 표시하여 라. 

소수점으로부터 4자리씩 가르면 0101，1011，0110으로 된다. 
이것들을 각각 16진수로 바꾸면 5， B, 6이므로 

(10110110110) 2 =(5B6)i6 이다. 

이 변환에서 주어진 2진수를 네자리씩 구분할 때 맨 웃부분 또 
는 소수점 아래 맨 끝부분에 서 네 자리 가 못되 는 경 우에 는 모자라는 
개수만큼 앞에 (소수점 아래부분에서는 뒤 에) 0을 쳐주고 변환한다. 

(2) 16진수를 2진수에로의 변환 

16진수의 한자리수는 2진수의 네자리로 표시된다. 그러므로 
16진수를 2진수로 변환하자면 주어진 16진수의 매개 자리를 네자 
리2진수로 바꾸고 그것 들을 차례 로 련 달아 이 어 쓰면 된 다. 
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실례 : 16진수 3 A 7 을 2진수로 변환하여라. 

16진수의 매 자리수자는 네자리2진수로 변환하면 3은 0011， 
A 는 1010，7은 0111이므로 

(3 A 7) 16 =( moioom ) 2 이다. 

0〜 F 까지의 16진수와 2진수사이의 관계를 다음의 표에 주었다. 


16진수와 2진수사이의 관계 표 4-2 


16 진수 

2 진수 


2 진수 


2 진수 


2 진수 

mm 

0000 


0100 


1000 




0001 


0101 


1001 




0010 

mm 

0110 


1010 



3 

0011 

7 

0111 

B 

1011 




3. 2진수의 연산 

2진수의 더하기，덜기，곱하기에는 각각 다음의 네가지 경우 
가 있다. 


더 하기 

덜기 

곱하기 

0 + 0 = 0 

0-0 = 0 

0 • 0 = 0 

0 + 1 = 1 

1-0 = 1 

0 • 1 = 0 

1 + 0 = 1 

1-1 = 0 

1 • 0 = 0 

1 + 1 = 10 

10-1 = 1 

1 • 1 = 1 

1) 2진수의 더하기 




2진수의 더 하기 에 서 어 떤 자리 의 수자가 1을 넘 으면 자리올림 
이 생기 여 웃자리 에 1을 더한다. 

실례 : 2진수 11011과 1001을 더하여 라. 

2진수 10진수 

11011 (27) 

+ ) 1001_ (9) 

100100 (36) 

실례에서 보는바와 같이 2진수의 연산에서도 10진수의 연산에 
서 와 같이 자리올림 을 한다. 즉 10 진수에 서 9 다음에 자리올림 이 
생기는것처럼 2진수연산에서는 1 + 1일 때 자리올림 1이 생겨 웃자 
리 수에 더해 진다. 
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2) 2 진수의 덜기 

2진수의 덜기도 10진수에서와 같은 방법으로 할수 있는데 어 
떤 자리에서 던 결과가 0보다 작을 경우 우의 자리로부터 1을 내 
려와야 한다. 이것을〈꾸어온다〉고 한다. 

실례: 110()1 에서 1011을 덜어라. 


2 진수 

10 진수 

11001 

(25) 

-) 1011 

(11) 

1110 

(14) 


3) 2진수의 급하기 

2진수의 곱하기는 10진법의 곱하기와 마찬가지로 한다. 

실례 : 0110과 1010의 곱하기를 구하여라. 

0110 
X) 1010 
0000 
0110 
0000 
0110 
0111100 

따라서 0110X1010 = 0111100 

4) 2진수의 나누기 

먼저 나누는수와 나누이 는수사이 의 자리 를 정 하고 나누는수를 
나누이는수에서 더는 방법으로 한다. 

실례 : 11011을 1001로 나누어라. 

11 

1001)11011 

1001 

— 1001 一 
1001 
0 
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련습문제 


1. 다음의 10진수를 2진수로 변환하여라. 

1) 51 2) 12.24 

2. 다음의 2진수를 10진수로 변환하여라. 

1 ) 1101111 2 ) 10110011.101 

3. 다음의 16진수를 2진수로 변환하여라. 

1) AF 8 2) B 37 AD 

4. 다음의 2진수를 16진수로 변환하여라. 

1 ) 1011001011 2 ) 110111.1011101 

5. 다음의 10진수를 2진화10진수로 표시하여 라. 

1) 43 2) 13.82 

6. 다음의 10진수를 2진수로 바꾸어 계산하여 라. 

1) 34+17 2) 25.75 

7. 다음의 16진수를 2진수로 바꾸어 계산한 다음 다시 10진수，16 
진수로 변환하여라. 

1) 3 AD +7 F 3 2) 5 AC 7+ A 7 D 3 A 

제2절. 기본론리회로 


론리 회 로란 1과 0값만을 기 호적 으로 표시하는 회 로를 말한다. 

수자회로에서 취급되는 량들은 1과 0으로 표시되며 이에 대응 
하게 신호는 높은 준위와 낮은 준위로만 표시된다. 이때 1과 0에 
대응되는 신호준위들을 론리준위 라고 하며 신호의 과도기간을 제외 
하고는 론리준위이외의 준위들은 있을수 없는것으로 본다. 

론리회로는 콤퓨터와 갈은 수자식전자장치들에서 많이 쓰이는 
단순한 스위 치 회 로이다. 

0과 1중에 어느 수를 높은 준위에 해당하게 하는가 하는것은 
구체적 인 론리회로에 따라 다르다. 

1을 높은 준위에，0을 낮은 준위에 대응시 킨 론리회로를 정론리 
회로라 고 하며 1을 낮은 준위，0을 높은 준위에 대응시킨 론리회로 
를 부론리회로라 고 부론다. 

정론리에서는 H = l ， L =0 으로 부론리에서는 H =0, L =1 로 표시한다. 
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1. 론리더하기 (OR) 회로 


론리더 하기회 로란 여 러개의 입구와 하나의 출구를 가전 론리 
회로가운데서 어느 하나의 입구라도 1이면 출구가 1로 되며 모든 
입구가 다 0일 때에만 출구가 0으로 되는 회로를 말한다. 


간단한 론리회로의 경우를 례를 들어보면 두개의 입구 A , 묘와 
한개의 출구 표를 가전 회로가 있을 때 A , 묘가 모두 0일 때에만 
출구 X 가 0으로 되 고 A , B 가운데서 어 느 하나가 1이거 나 A , 묘가 
모두 1이 면 출구 X 는 1로 되 는 회 로이다. 

이 론리더 하기 회 로의 입 구 A , 묘와 출구 X 와의 관계 를 표로 
작성하면 다음과 같은 진리 값표가 얻어 진다. (표 4-3) 


진리값표란 주어진 조건의 모든 
경 우와 그에 대 한 결과를 표시한 표 
를 말한다. 

론리더하기회로는 그림 4-1 과 같 
은 기호로 표시된다. 그림에서 A , B 
는 입구단자이 고 X 는 출구단자이 다. 

론리회로의 원리를 그림 4-2 
와 같은 회 로로 설명해 보자. 


A a 
B o 



oX 


그림 4-1. 론리더하기회로의 기호표시 


론리더하기회로의 진리값표 표 4-3 


입 

구 

출 구 

A 

B 

X 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 


노 _ r°An — 

—or 너 B - 厂 

B 0= 꺼짐 

m 

i = 켜 짐 


그림 4-2. 론리더하기원리회로 


스위치 A 와 묘가 닫기는것을〈1〉，열리는것을〈0〉그리고 전 
구 표가 불이 켜지는것을 〈1>，꺼진것을 〈0〉이라고 약속하자. 

♦ 스위치 A 와 묘가 다 열리면 전구에는 전류가 흐르지 못하므 
로 불이 켜지지 않는다. 즉 A =0， B =0 일 때 X =0 이다. 

« 스위 치 A 가 닫기 고 묘가 열 려있으면 전류는 스위 치 A 를 통 
해 흐르므로 불이 켜전다. 즉 A = l ， B =0 일 때 X =1 이 다. 

• 스위치 A 가 열리고 묘가 닫겨있을 때에도 회로에 전류가 흐 
르므로 불이 켜전다. 즉 A =0， B =1 일 때 X =1 이 다. 
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* 스위 치 A, 묘가 모두 닫겨 있을 때도 전류가 흘러 전구에 불 
이 켜 진다. 즉 A=l, B=1 일 때 X=1 이 다. 

그러면 이제 반도체2극소자나 3극소자와 같은 전자요소를 써 

•，、，、，、，、，、，、，、身어乂，、•ᄉ、，、，、，、，、，、，、，、，、广、，이，、，、，、^•、，、，、，、，、一•、 y 、7、7、7、7、7、7、7、 니、7、7、7、7、7、니〜7、^、^、7、7、^'너 •、，、，、，、，、，、，이，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、^^ 

서 실제 론리 더하기 회로를 어떻게 만드는가를 보자. 

반도체 2극소자나 3극소자에 서 는 전류가 흐르는 상태 를 열 린상 
태 < 1 ) , 흐르지 않는 상태를 닫긴상태 〈0> 이라고 한다. 스위치 
와는 반대 이 다. 


n 


1) 2극소자론리더하기회로 

그림 4-3 에 두개 의 2극소자와 저 항을 가지 고 만든 론리더 하기 
회로를 보여주었다. 

두 입구 A 와 B 가운데서 어느 
하나라도 - E 보다 전위 가 높은〈 +〉 

신호를 주면 해당한 2극소자가 열 
리면서 출구 표에는〈 +〉신호가 나 
온다. 

례를 들어 입구 A 에 +5 V 의 
신호가 들어온다고 하자. 

그러면 2극소자 Di°l 열리면 
서 입구 A ᅳ어ᅳ R ᅳ - E 로 전류가 흐르면서 저항 R 에서 전압강하 
를 만든다. 결과 출구 X 로는 +5 V 의 신호가 나온다. 

이때 전위가 낮은 - E 상태를 론리 〈0〉，전위가 높은 +5 V 상 
태를 론리 〈1〉에 대응시킨다면 A = l ， B =0 일 때 X =1 로 된다. 

같은 방법 으로 A =0， B =1 이거 나 A = l ， B =1 인 경우도 X =1 이 다. 



2) 3극소자론리더하기회로 

그림 4-4 에 3극소자 3개로 구성한 론리더 하기회로를 보여주었다. 
이 회로는 3극소자의 수전극(출구)전압이 소자가 열리면 낮아 
지 고 닫기 면 높아지 는 원리 를 리용한것 이 다. 

두 입구 A 와 B 가운데서 어느 하나에 라도 〈 + > 신호가 들어오 
면 해당한 3극소자가 열리면서 T 3 의 기초극전위가 낮아지므로 T 3 
은 닫긴다. 

결과 T 3 의 수전극전위는 높아전다. 즉 입구 A , B 가운데서 어 
느 하나라도 1이면 출구 X =1 이 다. 
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그림 4-4. 3극소자론리 더하기 회로 

입구 A , 묘에 둘 다 신호가 들어오지 않는 경우에는 T : 과 T 2 가 
모두 닫겨있다. 이때 T 3 의 기초극전위는 높아지므로 T 3 은 열려 그 
의 출구전위는 낮은 상태로 된다. 즉 A =0, B =0 일 때 X =0 이 다. 

3) 론리더하기집적회로 

지금 론리회로들은 거의 모두 집적화되여있다. 

론리집 적회 로들가운데서 대 표적 인것은 74계 렬소자들이다. 

74계렬소자란 7400, 7402, … 등과 같이 처음 두개의 수자가 
74로 표시되는 집적회로들을 말한다. 

74계 렬 소자가운데 는 론리더 하기 의 기 능을 수행하는 소자가 있 
는데 실례로 7432를 들수 있다.(그림 4-5) 

전원 



그림 에 서 보는바와 같이 이 소자는 2입 구론리 더하기 회 로가 4 
개 들어있다. 이 런 소자를 4중2입구론리더하기소자라고 부론다. 

단자 7은 접지단자로서 전원의 〈-〉단자와 련결되 고 단자 14 
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는 +5 V 단자로서 전원의 〈 +〉단자에 련결된다. 

이 소자의 출구 0준위는 0.2 V , 출구 1준위는 3.0 V 이다. 

2. 론리곱하기 ( AND ) 회로 

론리곱하기회 로는 여 러개의 입구가운데서 어느 하나라도 0이면 
출구가 0이 되고 모든 입구가 다〈1〉일 때에만 출구가〈1〉로 되 
는 론리회 로이다. 

례를 들어 두개의 입구 A , 묘가 있을 때 A = l , B =1 일 때에만 
출구 X =1 로 되고 A 와 B 가운데서 하나라도 0이면 출구 X =0 이 되 
는 회 로이다. 이 관계 를 진리값표로 쓰면 표 4-4 과 같다. 


그림 4-6. 론리곱하기 
회로의 기호표시 

론리곱하기회로를 회로도에 기호로 표시할 때에는 그림 4 -6 과 
같이 반달모양의 활등쪽에 출구단자，활줄쪽에 입구단자를 표시한다. 

보기 로 하자. 

、ᄉ、、，、、，、、，、，、、，、、，、，、、，、，、、，、、，、、，、、，、、，、、，、、，、，、/、、，、、，、、，、，、，、、，、、， 

론리 더 하기 회 로에 서 와 같이 
스위치가 닫기는것을 〈1〉，열리 
는것을〈0〉으로，전구에 불이 켜 
진것을 〈1〉，전구에 불이 꺼진것 
을〈0〉으로 약속하자. 

먼저 스위 치 A 가 닫기 고 묘는 그림 4-7. 론리곱하기원리회로 

열린 경우를 보자. 

이때는 전구로 전류가 흐르지 못하므로 불이 켜지지 못한다. 
즉 A = l ， B =0 인 때 X =0 으로 된다. 

다음은 스위치 A 가 열리고 묘가 닫기는 경우를 보자. 이때에도 
전구로 전류가 흐르지 못하므로 불이 켜지지 않는다. 즉 A =0, B =1 인 
때에도 X =0 이다. 
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오직 두 스위치가 다 닫긴 경우에만 전구로 전류가 흘러 불이 
켜전다. 즉 A = l ， B =1 인 경 우에 만 X =1 로 된다. 


1)3 극소자론리급하기회로 

그림 4-8 은 3극소자를 씨 서 구성한 론리곱하기 회 로이다. 



그림 4-8. 3극소자론리곱하기 회로 

두 입구 A , 묘에 다같이 신호가 없을 때 3극소자 Ti , T 2 의 기 
초극에 는〈_〉편의전압이 걸 리 므로 Ti , T 2 는 닫긴다. 이 때 T ! 의 수 
전극전위는 높은 상태로 되며 따라서 3극소자 T 3 의 기초극전위도 
높아전다. 결과 t 3 은 열리여 그의 수전극전위도 낮아전다. 즉 
A =0, B =0 일 때 X =0 이다. 

다음은 두 입구가운데서 어느 하나에만 신호가 들어오는 경우 
를 보자. 

이 때 신호가 들어 오는쪽의 3극소자가 열린 다. 그러 나 3극소자 
과 T 2 가 직렬로 련결되여있기때문에 어느 하나만 열려서는 수전 
극전류가 흐르지 못한다. 따라서 T : 의 수전극전위와 T 3 의 기초극 
전위는 여전히 높다. 결과 T 3 은 열리고 그의 수전극전위는 낮은 
상태에 있게 된다. 즉 A = l , B =0 이거나 A =0, B =1 인 때에도 X =0 
이다. 

오직 두 입구 A 와 묘에 동시에 〈 +〉신호가 들어올 때에만 Ti , 
T 2 가 열려 心의 수전극전위가 낮아지고 따라서 T 3 의 기초극전위 
도 낮아전다. 결과 T 3 이 닫기 고 그의 수전극전위(출구전위 )가 높 
아전다. 즉 A = l , B =1 일 때 X =1 이다. 
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2) 론리급하기집적회로 

그림 4-9 에 론리곱하기집 적회 로의 실례 로서 7409를 주었다. 

전원 



이 집 적회 로는 4중2입 구론리곱하기집 적회 로이 다. 즉 하나의 
겉통안에 4개의 론리곱하기회로가 집적되여있으며 매개 회로는 2 
개의 입구를 가지고있다. 

그림 에 서 첫 론리곱하기 회 로의 입 구단자는 1，2이 고 출구단자 
는 3，두번째 론리곱하기 회 로의 입 구단자는 4，5이 고 출구단자는 
6，세번째 론리곱하기 회 로의 입 구단자는 12，13이 고 출구단자는 
11，네번째 론리곱하기 회 로의 입 구단자는 9，10이 고 출구단자는 8 
이다. 단자 7은 접지단자로서 전원의 〈_〉와 련결되며 14는 +5 V 
단자로서 전원의 〈 +〉와 련결된다. 

3. 론리부정 ( NOT ) 회로 

이 회로는 하나의 입구 A 와 하나의 출구 표를 가지고있으며 입구 
A 가 1이면 출구는 0으로 되고 입구 A 가 0이면 출구 표가 1로 되는 
론리회로이다. 즉 입구와 출구는 항상 반대로 된다. 그러므로 입구상 
태가 뒤집혀서 출구에 나타난다는 의미에서 반전 기라고도 부론다. 

론리 부정 회 로의 진 리값표는 표 4-5 와 같다. 

회로도에서 론리부정회로는 그림 4-10 의 1) 와 같이 표시할수 있다. 

론리부정회로의 원리를 그림 
4 _ 10의 니를 동해서 보자. 

앞에서와 같이 스위치가 닫긴 
것을〈1〉，열린것을〈0〉으로 약 
속하자. 


론리부정회로의 진리값표 표 4-5 


입 구 

출 구 

A 

B 

1 

0 

0 

1 
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A o - >0 — 

1/ X=A 

기 

그림 4-10. 3 극소자론리곰하기 회로 

먼저 스위 치 A 가 열 려있는 경 우를 보자. 

이때는 전원 E 로부터 전구로 전류가 흐르므로 전구에 불이 켜 
전다. 즉 A =0 이면 X =1 로 된다. 

다음은 스위치 A 를 닫는 경우를 보자. 

스위치가 닫기면 전원으로부터 전류는 저항이 작은 스위치를 
통해서만 주로 흐르고 전구로는 거의 흐르지 않는다. 결과 전구에 
불이 켜지지 않는다. 즉 A =1 일 때 X =0 으로 된다. 

1) 3극소자론리부정회로 

그림 4-11 에 3극소자를 씨서 구성 
한 론리부정회로를 보여주었다. 

입구에 신호가 없을 때 즉 A =0 일 
때 3극소자 T 의 기초극에는 E 2 에 의 

해 부편의전압이 걸리므로 소자가 닫긴 그림 네. 3 극소자론리부정회로 
상태에 있게 된다. 

결과 수전극전위(출구전위)는 높은 상태로 된다. 즉 A =0 이면 
X =1 로 된다. 

다음 입구에 부편의전압보다 높은〈 +〉신호가 들어오면 3극소 
자가 열리면서 출구전위는 낮은 상태로 된다. 즉 A =1 이면 X =0 으 
로 된다. 

2) 론리부정집적회로 

74계 렬에는 론리부정집적회 로가 여 러 개 있는데 여 기서 는 대 표 
적으로 7404만을 보기로 한다. 

7404는 하나의 겉통안에 6개의 론리부정회로를 집적하고있다. 
이런 집적회로를 6중반전 기라고 부론다. 그림에서 단자 7은 접지단 
자이고 14는 +5 V 단자이다. 이것들은 전원의〈_〉와〈 +〉단자에 각 
각 련결된다. (그림 4-12) 



R 


E 


A 


0X 


예 짐 
겨 짐 
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그림 4-12. 3극소자론리부정 집적회로 

- I - 겉모양， L - 내부기능도 

4. 론리더하기부정 ( NOR ) 회로 

이 회 로는 론리더 하기 회 로와 반대 동작을 하는 론리 회 로이다. 
즉 모든 입구가 다같이 0일 때에만 출구가 1로 되고 나머지 경우 
에 는 항상 출구가 0으로 되 는 론리 회 로이다. 

이 회 로의 진 리값표는 표 4-6 와 같다. 



론리기 호는 그림 4-13 에 서 와 같이 론리더 하기 기 호의 출구쪽에 
부정 을 의 미 하는 작은 동그라미 를 붙여 표시 한다. 


론리더 하기 부정 을 식 으로 쓰면 다음과 같다. 

X=A + B 또는 X=AVB 

론리더하기부정회로의 원리 ^ 

를 보자. (그림 4~14) R 广’ _ 

앞에서와 같이 스위치가 닫 -JE a / /b ( X ) X = A-B 
긴것을 〈1〉，열린것을 〈0〉으 _ 

로，전구에 불이 켜진것을 〈1〉 — ^― 1 

로，불이 꺼진것을 〈0〉으로 약 그림 4-14. 론리더하기 

속하•자. 부정회로의 원리회로 
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먼저 두 스위 치 A 와 묘가 둘다 열린 경 우를 보면 이때 에는 전 
구로 전류가 흐르면서 불이 켜전다. 즉 A =0， B =0 인 때 X =1 로 된 
다. (론리 더 하기 회 로에 서 는 이 경 우 출구 x 에이 다. ) 

다음 두 스위 치가운데 서 어 느 하나라도 닫기 면 전류는 스위 치 
를 동해 서만 프르고 전구로는 프르지 못한다. 따라서 전구에 불이 
켜지지 못한다. 즉 입구 A , 묘가 둘 다 1이거나 어느 하나라도 1이 
면 출구 X =0 으로 된다. 

론리 더하기부정회로도 집적회로로 생산되고있다. 여기서는 대 
표적 으로 7402를 보자. (그림 4-15) 

전원 



그림 에서 보는것 처 럼 이 집적회 로에는 2입구론리 더하기부정회 
로가 4개 들어있다. 즉 4중2입 구론리 더하기부정집 적회 로이 다. 단 
자 7은 접 지단자，14는 +5 V 단자이다. 


5. 론리곱하기부정 ( NAND ) 회로 

이 회로는 앞에서 본 론리곱하기회로와 반대의 론리동작을 수 
행하는 론리회로이다. 즉 여러개의 입구와 한개의 출구를 가지며 어 
느 하나라도〈0〉이면 출구가〈1〉로 되고 모든 입구가 다〈1〉 
인 때에만 출구가〈0〉으로 되는 회로이다. 

론리곱하기부정 회 로는 그림 4-16 과 갈으며 이 회 로의 진리 값 
표는 표 4-7 과 같다. 


그 


그림 4-16. 론리곱하기 
부정회로의 기호표시 


론리급하기부정회로의 진리값표 표 4-7 


입 구 

출 구 

A 

B 

X 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 
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론리 곱하기 부정 회 로를 론리 식 으로 표시 하면 다음과 같다. 

X=A • B 또는 X=AAB 

론리곱하기부정회로는 론리곱하기회로의 출구에 론리부정회로 
를 련결한것과 같다. 

론리 곱하기부정 회 로의 원리 를 보자. (그림 4~17) 

ᄉ^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，、*，、■，、■，、거 

앞의 론리회로들에서와 같이 스 
위치가 닫긴것을〈1〉，열린것을〈0〉 

으로 하고 전구가 켜진것을〈1>，꺼 
진것을〈0〉으로 약속하자. 

스위 치 A 는 닫고 B 를 열 어 놓는 경 

우 전류는 스위치만으로 흐르지 "못하고 그림 4 _ 17 . 론리곰하기부정원리회로 

전구쪽으로만 흐르므로 불이 켜전다. 즉 A = l ， B =0 이면 X =1 이다. 

우와 반대로 스위 치 A 는 열고 묘를 닫는 경우에도 전류는 전구로 
만 흐르면서 불이 켜전다. 즉 A =0， B =1 인 경우에도 X =1 로 된다. 

두 스위 치 가 다 열린 경 우에 도 전류는 전구로만 흐르므로 불이 
켜진다. 즉 A =0， B =0 이면 X =1 이 다. 

다음은 두 스위치가 다 닫기는 경우를 보자. 

이때에는 전류가 스위치 A 와 묘를 따라서만 흐르고 전구쪽으 
로는 흐르지 못한다. 따라서 전구에 불이 켜지지 않는다. 즉 A = l ， 
B =1 일 때 X =0 으로 된다. 

실제 회로들에서는 스위치대신 반도체2극소자나 3극소자 등과 
같은 전자요소를 씨서 회로를 구성하고있다. 

다른 론리회로들에서와 같이 이 회로도 집적회로로 생산되고있다. 
74계 렬 집 적 회 로가운데 서 론리 곱하기 부정 집 적 회 로로서 대 표적 
인것 은 7400이 다. (그림 4-18) 




전1봉 13 12 11 10 9 8 



그림 4-18. 4중2입구론리곱하기부정 집적회로 7400 

기-겉모양， L - 내부기능도 
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그림 4-18 의 iO 에서 보는것처 럼 이 집적회 로는 하나의 겉통 
안에 4개 의 2입 구론리곱하기 부정 회 로를 집 적 하고있 다. 즉 4중2입 
구론리 곱하기 부정 집 적 회 로 이 다 

6. 안같기론리더하기 (XOR) 회로 

이 회로는 론리더하기회로의 변종으로서 론리더하기회로와 다 
른 점 은 두 입구가 다〈1〉인 경 우 출구가〈1〉로 되 는것 이 아니 
라 〈0〉으로 되는것이다. 즉 두 입구가 같지 않을 때에만 출구가 

〈1〉로 된다는 뜻에서 안같기론리(배타적론리)더하기회로라 고 부론다. 
이것을 진리값표로 보면 표 4-8 과 같다. 


A " -卜卜、 

그림 4-19. 안같기론리더하기 
회로의 기호표시 


안같기론리더 하기회로의 진리값표 표 4-8 


입 

구 

출 구 

A 

B 

X 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 


안같기 론리 더하기 를 식 으로 쓰면 다음과 같다. 


X=A®B 

안같기 론리 더 하기 회 로는 회 로도 
에 서 그림 4-19 와 같이 표시한다. 

그림 에 서 보는것 처 럼 론리더 하기 
회로의 기호와 비슷하나 입구쪽에 수 
직 선을 하나 더 그어주었 다. 

다음은 안같기 론리 더 하기 집 적 회 로 


전1푯 13 12 11 10 9 8 

I 一 I 1_기 I 一 I I 一! !一! !一 I 「 

「巧!과 


니니 니니 니니니 

1 2 3 4 5 6 7 

접지 


74136 을 보기 로 하자. (그림 4-20) 그림 4-20. 4중2입구안같기론리더하기 
그림 에서 보는것 처 럼 74136 에는 집적회로 74 어의 내부기능도 


4개의 안같기 론리 더하기회 로가 집적되 여있으며 매 개 회 로는 입 구 
를 2개씩 가지 고있다. 즉 4중2입 구안같기 론리 더하기집 적회 로이 다. 

단자 7은 접지단자이고 14는 +5 V 단자로서 각각 전원의 〈-〉 
와〈 +〉단자들과 련결된다. 

[참고] 한개 이 상의 입 구와 한개 의 출구를 가지 며 입 구의 〈1> 과 
〈0〉의 조합에 의하여 출구가 결정되는 회로를 문회로라 고도 한다. 즉 
론리 더 하기 회 로를 론리더하기문회로， 론리 곱하기 회 로를 론리곱하기문회로 
그리 고 론리 부정 회 로를 론리부정문회로라 고도 한다. 
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련습문제 

1. 다음의 론리 식 을 가지 고 론리회 로를 그려 라.(론리 기 호들을 써 
서 표시하여라.) 

1) X =( A + B ) • ( C + D ) 

2) X=(A • 豆) • ( C + D ) 

3) X =( A + B ) • ( A + B ) 

4) X =( A © B ) • ( C + D ) 

5) X=(A • B • C • D ) + ( C + D ) 

2. 반도체 2 극소자를 가지 고 3입 구론리 더하기 회 로，3입 구론리곱하 
기 회 로를 구성 하여 라. 

3. 반도체 3극소자를 가지 고 2입 구론리 더하기 부정 회 로와 2입 구론리 
곱하기 부정 회 로를 구성 하고 그 동작원리를 설명 하여 라. 

4. 반도체 2극소자와 3극소자들을 가지 고 안같기 론리 더하기 회 로를 
구성 하고 그 동작원리를 설명 하여 라. 

5. 7400부터 7420까지의 집적회로들이 어떤 론리집적회로인가를 
집 적 회 로편 람에 서 찾아보아라. 

6. 론리 더하기회로와 론리곱하기부정회로의 차이는 무엇인가? 

7. 론리곱하기회로와 론리 더하기부정회로의 차이는 무엇인가? 

제 3 절. 부진기 

부진기는 수자회로에서 신호원으로 많이 쓰인다. 

부진기 는 구형파임풀스를 만들어 내 는 임 풀스발진기 이 다. 

부진기는 동작방식에 따라 자려부진기와 대기부진기로，거기에 
쓰이는 소자에 따라 반도체3극소자부진기，집적회로부진기 등으로 
나 눈다. 

1. 자려부진기 

1) 3 극소자자려부진기 

자려부진기란 전원만 넣으면 외부에서 다른 신호를 주지 않아 
도 출구에 련속적 인 구형파를 계 속 내 보내 는 부진기 를 말한다. 즉 
자려 부진기 는 회 로자체 의 특성량에 의하여 결정 되 는 반복주기 와 
지 속시 간을 가진 구형 파를 발진하는 임 물스회 로이 다. 
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t = 0 t = tl t = t2 

ᄀ ) u) 

그림 4-21. 자려부진기회로(기)와 동작파형 ( L ) 

두 증폭단은 서로 대칭을 이루고있다. 즉 두 증폭소자들은 특 
성 이 갈은 npn 형 3극소자로 되 여있으며 R 수 i=R 수 2 ， R 기 i=R 기 2 , 
Ci = C 2 이 다 • 

회 로에서 R 수 R 수 2 는 Ti , T 2 의 수전극부하저 항이고 R 기 R 기 2 
는 Ti , T 2 의 기초극편의저항으로서 이 저항을 통해 편의전압(전류) 
이 공급된다. Ci , 어는 두 3극소자출구를 다른쪽 입 구에 결 합시키 는 
축전기로서 이 축전기의 용량은 기초극저항과 함께 발진주파수를 결 
정 한다. 

(2) 동작원리 

전원을 넣는 첫 순간 회로가 대칭되 여있으 므로 두 3극소자에 
걸 리는 수전극전압은 같고 기-방사이의 편의전압도 같이 걸린다. 
그러므로 T : 과 T 2 는 동시에 열리여 수전극전류가 흐르며 축전기들 
은 일정한 전압까지 충전된다. 


(1) 회로구성 

3극소자들로 구성한 자려부진기의 회로는 2단으로 된 저항-용량 
결합증폭회로와 비슷한데 두 증폭단의 출구가 다른쪽 입구에 귀환결 
합을 이루고있는것 이 특징 이 다. 즉 T 2 의 출구는 T : 의 입구， T : 의 출 
구는 T 2 의 입구와 축전기를 통하여 결합되여있다. (그림 4-21) 



수 
?一 





충 


>\ 
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리상적인 경우는 회로가 대칭이므로 두 회로는 평형상태를 유 
지하게 될것이다. 즉 두 3극소자의 수전극전류는 갈으며 매개 전 
극들에서의 전압도 같을것이다. 그러나 이러한 상태는 오래 지속되 
지 못하며 곧 평형이 파괴된다. 

그것은 아무리 특성이 같은 3극소자와 저항，축전기를 골라 
쓴다고 해 도 약간 차이 가 있기 때 문이 다. 그리하여 T ! 의 수전극전 
류와 T 2 의 수전극전류는 차이나게 된다. 

만약 T 2 의 수전극전류가 의 수전극전류보다 약간 커 졌다고 하자. 

니 、广、厂、，'、^、^、거、거、，'、•"、•"、•"、거、거、거、거、불"、거、•"、때"、•"、때"、때"、•"、거、，'、•"、거、广、广、•"、때"、•"、때"、때"、才 

그러면 저항 R 수 2 에서의 전압강하가 커지므로 T 2 의 수전극전 
압 U 수방 2 가 낮아전다. 이때 충전되였던 축전기 다은 T 2 와 R 7ll 을 
통해 방전된다.(그림에서는 점선으로 표시되였다.) 어의 방전전류 
에 의하여 R m 의 아래 쪽은〈_〉전압을 가전다. 따라서 T : 의 기 초 
극편의는 낮아지고 I 수 2는 작아지며 수전극전압 U 수방 :은 높아전다. 
이때 축전기 어는 T 2 의 기초극을 따라 더욱 충전되며 이것은 T 2 
의 기초극전류를 더욱 크게 한다. 그러므로 T 2 의 수전극전류 I 수 2 는 
더 커 지 고 ( I 수 2= /3 I 기 2) 수전극전 압 U 수방 2 는 더 낮아지 며 Cl 은 계 속 
방전한다. 

그리하여 Ti 의 기 초극편의전압이 령 으로 되 면 心은 완전히 닫 
기고 T 2 는 포화상태로 된다. 이와 같은 과정은 전원을 넣은 후 매 
우 순간적으로 일어난다. 이 상태에서 T! 의 수전극전압 U # i^+E-, T 2 
의 수전극전압 U 출 2 &0 이 다. (t=0) 

다음 축전기 어의 방전전류는 축전기가 방전함에 따라 점점 
작아지며 따라서 R m 에서의 전압강하도 점차 작아지면서 T : 의 
기초극전압보다 높아지는 점에 이르는 순간부터 T ! 의 기초극전압 
U 7ll 이 점 점 높아전다. 그러 다가 이 전압이 의 닫김전압보다 높 
아지 는 점에 이르는 순간부터 Ti 이 열리면서 수전극전류 T 수1 이 
흐르기 시 작한다. 그러 면 수전극저 항 R 수!에 서 전 압강하가 생겨 수 
전극전압 U 수ᄇ^은 낮아지며 축전기 C 2 가 방전되기 시작한다. 따라 
서 R 기 2 의 아래 쪽이 〈-〉전압으로 되 여 T 2 의 기 초극편의전압이 낮 
아전다. (어이 방전하던 앞의 경우와 같다.) 

그리하여 앞에 서 와 같은 과정 을 거 치 면서 순식 간에 T 2 는 완전 
히 닫기고 Ti 은 열려 포화상태에 이론다. 이때 U # i^0, U 출 2 &+E 수 
이 다. ( t = ti ) 
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다음부터는 C 2 의 방전전류가 점점 작아지며 따라서 R ，12 에서 
의 전압강하도 점점 작아지면서 T 2 의 기초극전압 U 기 2 가 점점 높 
아전다. 그리하여 이 전 압이 T 2 의 닫김전 압보다 높아지 는 점 에 이 
르는 순간 ( t = t 2) 부터 t 2 가 열리기 시작하고 처음과 같은 과정이 진 
행된다. 이러한 동작은 계속 반복된다. 

이 와 같이 두 3 극소자는 교대 로 여닫기 면서 출구에 구형임풀 
스를 내보낸다. 

(3) 출구임풀스의 주기 

출구임풀스의 주기 T 는 3 극소자가 열 려있는 시 간 T 열과 닫겨 
있는 시간 T 닫의 합과 같다. 

대칭부진기에서는 T \= T 2 이고 시간 T 열， T 닫은 시정수 r=CR 기에 
관계 되 는데 근사적 으로 다음과 같이 표시 된 다. 

T (솔 —『닫 조 0 . 6 9 기 

따라서 임풀스의 주기 는 

여기서 C = Ci = C 2， R 기: R 기 i = R 기 2 이다. 

발진주파수는 

f - L - 1 
T 1.38 C 씨 

이 식에서 알수있는것처럼 발진주기 (또는 주파수)는 시정수 
CR 기를 조절하여 변화시킬수 있다. 

2) 집적회로자려부진기 

(1) 회로구성 

자려부진기는 론리집적회로를 가지고 쉽게 만들수 있다. 그림 
4-22 의 1) 는 론리집적회로 7405 에 들어 있는 두개의 론리부정회 
로를 리용하여 만든 자려 부진기 회 로이 다. 

회로구성을 보면 두개의 론리부정회로가 직렬로 련결되여있다. 

그리고 첫번째 론리부정회로의 입구와 출구사이에 저항 요를 
련결하고 두번째 론리부정회로의 출구와 첫번째 론리부정회로의 입 
구사이 에 죽전기 C 를 련결 하였 다. 
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(2) 동작원리 

첫순간 A 점과 B 점은 낮은 전위 
(0)， N 점 은 높은 전위 (1) 에 있다고 
하자. 이때 죽전기 (그는 N 점— R—A 
점'— C 一점을 동해 중전된 다. 따라 
서 왼쪽극판은〈 +〉，오른쪽 극판은 
〈一〉로 충전된다. 그림 4-22 의 니 
에 C 의 충전과정을 표시하였다. 

죽전기 C 가 중전됨 에 따라 문1의 
입구 ( A 점)전압이 높아전다.이 전압이 
턱전압 U 턱을 초과하면 문!은 상태가 
뒤집혀 A 점은 높은 전위 (1) 에 놓이 
고 문 i 의 출구이며 문 2 의 입구점인 N 
점은 낮은 전위 (0) 에 놓인다. 따라서 Ub ᅩ 
문2의 출구인 B 점 은 높은 전위 (1) 로 
올라간다. 이때 C 는 방전하는데 방전 


전 


IT 


◦의 왼쪽 극판— R->N 점으로 


R 




C 

-II 


B U 출 



흐르므로 C 의 왼쪽 극판의 전위 (A 점 
의 전위)가 점점 낮아전다. 

이것은 동작파형을 보고 알수 있다 


그림 4-22. 집적회로자려부진기 
히로(一 I )와 동작파형 ( L ) 


이 전압이 턱전압 1九]아래로 떨어지면 문:은 다시 본래의 상태 
인 A 점이 낮고 (0) N 점이 높은 (1) 상태로 절환된다. (턱전압이란 기 
준전압을 말하는데 어떤 기준전압이상이면 열리고 어떤 기준전압아 
래이면 닫기는 전압을 말한다. ) 따라서 문2도 다시 절환되면서 B 점 
이 낮은 전위 (0) 로 되 고 출구로는 구형임 풀스 하나를 내 보낸다. 
이렇게 되여 첫 상태로 되돌아온다. 

다음 다시 N 점으로부터 요와 A 점을 거 처 C 가 충전되고 우에 

서와 같은 과정이 반복된다. 

이 부진기의 발진주기는 다음과 같이 계산한다. 

T=2.22RC 

부진기 를 만들기 위해 론리부정 집 적회 로 7405를 쓰는 경 우에 
집적회로안에 있는 6개의 반전기가운데서 두개만 쓰면 된다. 그리 
고 4중2입구론리곱하기부정집적회로인 7400으로 만들려면 두 입 
구를 함께 묶어서 그것을 한개의 입구로 하면 된다. 
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2 . 대기부진기 


대기부진기란 외부에서 신호가 있을 때에만 출구에서 구형임 
물스를 한개씩 내보내는 회로를 말한다. 다시 말하여 외부로부터 
시동임풀스를 줄 때에만 다른 상태(준안정상태)에로 넘어갔다가 
저 절로 본래상태(안정 상태 )로 되돌아오는 부진기 를 말한다. 이 런 
의미 에서 대 기부진기를 단안정 부진기 라고도 한다. 


대 기부진기 는 신호의 지 연 또는 임 풀스파형 을 다듬는데 흔히 
리 용한다. 

1) 회로구성 

문회 로 두개 로 구성한 대 기 부진기 를 그림 4-23 에 주었 다. 
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그림 4-23. 대기부진기회로(기)와 동작파형 ( L ) 


문회 로중의 하나는 론리곱하기부정회 로이 고 다른 하나는 론리 
곱하기부정회 로의 두 입 구를 같이 묶어 서 만든 론리부정회 로이다. 

저항 Ri , R 2 는 전원전압을 분할하여 문ᅮ에 턱전압을 주기 위 
한 요소이 고 Q 은 R 2 와 함께 입 구에 들어오는 구형파를 N 형파로 
만드는 역 할을 하는 동시에 교류신호에 대한 결합작용도 한다. 

어와 R 3 은 발진주파수를 결정하는 요소이 다. 

그림 4-23 의 L ) 에는 신호에 따르는 매개 점 에서의 동작파형 
을 보여주었 다. 

152 


















































2) 동작원리 

처음 전원을 넣으면 점 2는 높은 전위 (1) 에，문2의 입구(점 
5) 는 저항 R 3 (510 Q ) 에 의하여 거의 접지전위에 놓인다. 따라서 
문2의 출구는 높은 전위에 있게 되는데 이것은 점 3의 전위와 같으 
므로 문녀 입 구에 는 둘 다 높은 전위(1， 1) 가 들어가 그의 출구 
(점 4) 는 낮은 전위 (0) 로 된다. 즉 신호가 없을 때 출구(점 4) 는 
낮은 전위 (0) 에 놓여 있다. 이때 C 2 도 낮은 전위 에 놓여 있다. 

입구 1에〈 +〉임풀스가 들어와서 임풀스의 뒤면이 끝나는 순간 
점 2의 전위는 낮은 상태 (0) 로 된다. 따라서 문:의 입구는 (0， 1) 
이므로 출구는 1로 된다. 이와 함께 C 2 와 R 3 의 련결점 (점 5) 에서의 
전위는 높아전다. 이것이 출구임풀스의 앞면에 해당된다. 

다음은 임풀스의 수평부가 어떻게 이루어지는가를 보자. 

점 1에 가해지는 시동임풀스가 끝나도 점 3의 전위가 낮으면 
점 4는 계 속 높은 전위 를 유지한다. 

이렇게 하여 수평부가 이루어진다. 

다음은 임풀스의 뒤면이 어떻게 이루어지는가를 보자. 

시간이 지남에 따라 축전기 C 2 는 점차 충전되여 점 5의 전위 
는 낮아전다. 이 전압이 턱전압에 이르면 문2는 다시 열리면서 점 
3이 높은 전위로 되고 점 4는 낮은 전위로 된다. 이렇게 하여 임 
줄스의 뒤면이 형성된다. 이때 죽전기 C2 는 문1과 저항 R3 을 거쳐 
방전하여 처음 상태로 돌아간다. 

임풀스의 길이 (지속시간) 대은 다음 식으로 결정된다. 

亡임 어0 . 7 RC 

R , C 를 조절하여 t 임을 변화시킬수 있다. 

련습문제 

1. 기초극저항 R 기 =20 kQ , 축전기의 용량 C =1 OOOpF 인 3극소자자 

려부진기의 발진주파수는 얼마인가? 

2. 저항 R =2 kQ , 축전기의 용량 C =0.01 jtf 인 집적회로자려부진기 

의 발진주기는 얼마인가? 

3. 대기부진기의 출구임풀스의 길이가 t 임 =700 ns 로 되게 하려면 

저항 R =500 Q 일 때 C 의 값은 얼마인가? 
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제 4 절. 방아쇠회로 

방아쇠회로는〈방아쇠〉와 비슷한 원리로 동작한다고 하여 이 
름이 붙여 진 회 로이다. 

방아쇠회로란 외부에서 시동임풀스를 주면 한 안정상태로부터 
다른 안정 상태 로 넘어 가고 또 한개 의 시 동임 풀스를 주면 초기 의 
안정상태로 돌아가는 회로를 말한다. 즉 입구에 신호가 작용하면 
회 로가 한 상태 로부터 다른 상태 로 갑자기 넘어 가는 회 로를 방아 
쇠회로라고 한다. 


방아쇠회로는 두가지 상태가 있다.(그림 4-24) 

① 2개의 출구 Q (기본출구)와 
G (반대출구)를 가지고있고 Q = l ， 

Q =0 및 Q =0， Q =1 의 두가지의 
안정상태가 있다. 

이때 Q = l ， 巧=0인 상태를 방아 

쇠회로의 1상태， Q =0， 巧=1인 상태 
를 방아쇠회로의 0상태 라고 한다. 

② 1〜5개의 입구가 있고 입구신호에 따라 두가지 상태가운데 
서 어느 한 상태를 선택할수 있으며 일 단 어느 한 상태 에 놓인 다 
음에는 입구신호를 없애도 그 상태를 계속 유지 (기억)한다. 

방아쇠회로는 이와 같은 특징으로 하여 수자회로에서 2진수의 
기억，셈세기，주파수분할 등에 널리 리용된다. 

방아쇠회로는 입구회로의 형식에 따라 크게 S - R , J - K , T , D 
방아쇠회로로 나눈다. 


입一、 卜 1(0) 

ᄃ〉 며 0(1) 

그림 4-24. 방아쇠회로의 
두가지 상태 



1. S - R 방아쇠회로 


1) 회로구성 


S - R 방아쇠 회 로란 두개 의 입 구 S , 요와 두개 의 출구 Q , Q 를 
가진 방아쇠회로를 말한다. _ 

S - R 방아쇠 회 로는 론리 곱하기 부정 회 로와 론리 부정 회 로 (반전 
기 ) 로 구성할수 있 다. (그림 4-25) 
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그림 4-25. S - R 방아쇠회로(기)와 그 기호표시 ( L ) 


회 로에서 입구 S 를 설정입구， 입 구 요를 지우기(재설정)입구라고 한다. 
회로에서 문네 출구 Q 는 문2의 한쪽 입구에，문 2 의 출구 Q 
는 문네 한쪽 입구에 련결되여있다. 

2) 동작원리 

입구 S , 요가 10，01, 00, 11의 순서로 변할 때 출구 Q , Q 

，、-，、-，、-，、，，、-，、，，、，，、，，、，，、-，、-，、-，、-，、-，、 . —，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、，，、，，、-，、-，、-，、-，、-—，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、—，、-，、-，、-，、 . ，、 . —，、-，、-，、-，、，，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、，、—，、 . ，、 . ，、 . ，、 . —，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、 . —，、-，、-，、-，、-，、 . —，、-，、 . ，、 . ——，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、-，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、 . ，、 . —，、 . ，、，、，、 . —，、 

의 상태가 어떻게 되는가를 보자. 

、，、，、，'、•，、•，、，、，、，、少、 z 、，、，、，，、*，、，、，、，、 너 *、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、，、가、，、 

먼저 회 로의 처음 출구상태 가 Q =0， Q =1 이 였다고 하자. 

• S = l ， R =0 인 경우 

이때 입구 S 와 련결된 론리곱하기부정회로 문:의 입구는 gi =0, 
Q =1 므로 그의 출구 Q =1 로 된다. 따라서 문 2 의 입구는 Q = l , g 2 = l 로 
되 여 출구 Q =0 이 된다. 즉 S = l , R =0 일 때 방아쇠회 로의 출구 Q = l , 

Q =0 으로 된다. 방아쇠회로의 이와 같은 동작을 〈설정〉 이라고 한다. 

• S =0, R =1 인 경 우 

입구 요와 련결된 론리곱하기부정회로 문 2 의 입구 g 2 =0, Q =1 
이므로 그의 출구 Q =1 로 된다. 그러면 문:의 입구가 Q = l , gl =l 
로 되여 출구 Q =0 으로 된다. 즉 지우기입구 요가 1이고 설정입구 
S 가 0이면 방아쇠회로의 출구는 Q =0, Q =1 로 된다. 방아쇠회로 
의 이와 같은 동작을 〈지우기〉 라고 한다. 

• S =0, R =0 인 경우 

입구 S , 요에 아무런 신호도 작용하지 않으므로 출구상태는 변 
하지 않으며 따라서 본래 의 상태 를 계 속〈유지〉한다. 

• S = l , R =1 인 경우 

설정신호와 지 우기신호가 둘 다 작용하여 출구 Q , Q 가 모두 
1로 되려고 하므로 출구상태가 어떻게 되겠는지 알수 없는〈미정〉 
상태로 된다. 그러므로 S - R 방아쇠회로에서는 두 입구가 모두 1이 
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S - R 방아쇠회로의 진리값표 표 4-9 


번 

호 

입 구 

출 구 

동 작 

S R 

Q Q 

① 

1 0 

1 0 

설 정 

② 

0 1 

0 1 

지우기 

③ 

0 0 

변하지 않음 

유 지 

④ 

1 1 

알수 없음 

미 정 


그림 4-26. S - R 방아쇠회로의 동작파형 

동작파형에서의 번호 ①，②，③，④는 진리값표의 번호에 대 
응한다. 

동작파형에서 보는바와 같이 S 와 R 가 0으로부터 1로 될 때 
( ti , t 3 ) 즉 입구임풀스의 오름면에서 방아쇠회로가 시동되면 정극 
성시동이라고 부르며 이러한 방아쇠회로를 오름면 시동 또는 정극성시 

동방아쇠회로라 고 부론다. 

S 와 요가 1에서 0으로 될 때 ( t 2 , U ) 즉 입구임풀스의 내림면 
에서 시동되는 방아쇠회로도 있는데 이와 같은 시동을 부극성시동이 
라고 부르며 이러한 방아쇠회로를 내림면시동 또는 부극성시동방아쇠 
회로라 고 부론다. 

3) 동기식 S - R 방아쇠회로 

一동기 식 S-R 방아쇠 회 로란 입 구 S , R 외 에 동기 입 구 CK 를 더 
가지고있는 방아쇠회로를 말한다. _ 

앞에 서 본 S - R 방아쇠 회 로를 비 동기식방아쇠 회 로라고 한다. 
동기식 S - R 방아쇠 회 로를 4개 의 론리 곱하기 부정 회 로로 구성할 
수 있다. (그림 4-27 의 1) 

동기입 구 CK , 설정입구 S , 지 우기입 구 요에 신호가 작용할 

一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^、^^一^一^一^一^一^、^^、^^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^、，、、^^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^一^、，、^^一^一^一^一^一^一^一^一^、，、^^一^一^一^、 • 

때 회로의 출구상태가 어떻게 변하는가를 보자. 


되 는것 을 〈 금지〉하여 야 한다. 

S - R 방아쇠회로의 진리값표를 표 4-9 에 그리고 이 회로의 동 
작파형을 그림 4-26 에 보여주었다. 
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그림 4-27. 동기식 S - R 방아쇠회로(기)와 그 기호표시 ( L ) 

CK =0 이면 론리곱하기부정회로의 동작(어느 한 입구라도 0이 
면 그의 출구는 1로 된다.)으로부터 문 i ， 문 2 의 출구는 gl = g 2 = l 이 
다. 이것은 비동기식 S - R 방아쇠회로에서 S =0， R =0 인 경우와 같 
으므로 회 로의 출구상태 는 변하지 않는다. 다시 말하여 동기입 구 
CK =0 일 때 에는 설정신호 S 와 지우기신호 요가 작용하여도 회 로의 
상태는 절환되지 않는다. 

그러나 CK =1 이면 론리곱하기부정회로 문^ 문 2 의 동작특성 (한쪽 
입구가 1이면 회로는 다른쪽 입구에 대하여 반전기처럼 동작한다.)으 
로부터 동기식 S - R 방아쇠회로의 동작은 마치도 비동기식의 경우와 
꼭같게 된다. (표 4-10) 



만일 동기입 구 CK 에 동기임 풀스렬 이 입 구되 면서 설정 및 지 
우기신호가 작용한다면 동기식 S - R 방아쇠 회 로의 동작파형 은 그림 
4-28 과 같다. 

동작파형에서 알수 있는바와 같이 입구 S , 요에 신호가 작용하 
여 도 CK =0 이 면 회 로의 상태 가 변하지 않으며 오직 동기신호 CK 
가 들어 와야만 회 로가 절환된다. 
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이 와 같이 동기식 S - R 방아쇠 회 로에 서 회 로의 상태 절 환이 동 
기 신호 CK 에 의하여 진행 되 며 신호 S 와 요는 회 로가 절환할수 있 
는 조건을 지어줄뿐이다. 

동작파형의 번호 ①，②，③은 표 4-10 에서의 번호와 대응된다. 

동기입구 CK 는 동작파형에서 표시한것처럼 일반적으로 내림 
면시동을 많이 쓴다. 

동기식 S - R 방아쇠회 로의 기 호표식(그림 4-27 의 L ) 에서 CK 
에 동그라미기 호표식 을 붙인것 은 이 단자가 내 림 면시 동단자라는것 
을 의 미 한다. 

동그라미기 호가 없 으면 오름면시 동단자라는것 을 의 미한다. 이 
와 같은 표식은 다른 방아쇠회로들에서도 같은 의미로 쓰인다. 

S - R 방아쇠회 로의 설정상태 ( Q = l ) 를 2진수 1의 기 억 으로，지 
우기 상태 ( Q =0) 를 2진수 0의 기 억 으로 보면 S - R 방아쇠회 로는 
lbit 기억기로 된다. 그러므로 S - R 방아쇠회로는 lbit 의 2진수를 등 
륵해두는 회로(등록기)로 쓸수 있다. 

2. J - K 방아쇠회로 


J - K 방아쇠 회 로란 입 구 J , K 와 출구 Q , Q 를 가진 방아쇠 회 로 
를 말한다. _ 

1) 회로구성 

이 회 로는 S - R 방아쇠 회 로와 두개 의 론리 곱하기 회 로로 구성할 
수 있다. (그림 4-29) 




그림 4-29. J - K 방아소[회로(기)와 그 기호표시 ( L ) 


2) 동작원리 

입구 J , K 가 10, 01，00, 11의 순서로 변할 때 회로의 상태가 

，、ᄉ、，、，、、，、、，、，、，、，、、，、，、、，、，、，、，^^ 

어떻게 변하는가를 보자. (회로의 처음상태는 Q =0， Q=1 이였다고 
하자. ) 
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• J = l ， K =0 인 경우 

문녀 입구는 J = l ， Q=1 이므로 그의 출구 S =1 이다. 다음 문 2 
의 입구는 K =0， Q =0 이므로 출구 R =0 으로 된다. 이것은 S - R 방아 
쇠회로에서 입구 S = l ， R =0 의 경우와 갈으므로 J - K 방아쇠회로의 
출구는 Q = l ， Q =0 으로 된다. 

• J =0， K =1 인 경우 

문2의 입ᄒ는 K = l ， Q =1 이므로 출구는 R =1 이 다. 다음 문丄의 
입구는 J =0， Q =0 이 되며 출구 S =0 으로 된다. 이것은 S - R 방아쇠 
회로에서 S =0， R =1 의 경우와 갈으므로 J - K 방아쇠회로의 출구는 
Q =0, Q =1 로 된다. 

• J =0, K =0 인 경우 

문녀 출구 S =0, 문 2 의 출구 R =0 이므로 J - K 방아쇠회로의 출 
구상태 는 그대 로 유지 된 다. 

• J = l , K =1 인 경우 

문녀 입구는 J = l , Q =1 이므로 S =1 이며 문 2 의 입구는 K = l , 
Q =0 이므로 R =0 으로 된다. 이것은 S-R 방아쇠회로에서 입구가 
S = l , R =0 인 경우와 갈으므로 J-K 방아쇠회로의 출구는 Q = l , 
Q =0 으로서 우와 반대상태로 된다. 

마찬가지로 현재 출구상태가 Q - l , Q =0 인 경우 J = l , K =1 이 
작용하면 회로의 상태는 반전되여 Q =0, Q =1 로 된다. 

S - R 방아쇠회로의 부족점은 S = R =1 일 때 회로의 상태가 어떻 
게 되 겠는지 알수 없는것이 였 다. 그러 나 J - K 방아쇠회 로에서 는 입 
구 J , K 가 모두 1일 때 회로의 상태가 반전되는데 이것은 S - R 방 
아쇠 회 로와의 본질 적 차이 점 이 다. 

J - K 방아쇠회로의 동작을 진리값표로 표시하면 표 4-11 과 같다. 

① (D (D ® © 

I I 


1 I 

K —— i - L 一 ~ - 

I I 1 I I 

1 

Q ― ——^_ 

그림 4-30. J-K 방아쇠회로의 동작파형 


J - K 방아쇠회로의 진리값표 표 4-11 


번 

호 

입 구 

출 

구 

동 작 

J K 

Q 

Q 

① 

1 0 

1 

0 

설 정 

② 

0 1 

0 

1 

지우기 

③ 

0 0 

변 하지 

않음 

유 지 

④ 

1 1 

처 음과 반대 

반 전 


그림 4-30 의 동작파형에서 번호 ①，②，③，④는 진리값표의 
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번호와 대응된다. 

J - K 방아쇠회로의 동작은 J = K =1 일 때 출구상태가 반전되는것 
을 제외하고는 S - R 방아쇠회로의 경우와 같다. 

3) 동기식 J - K 방아쇠회로 


J - K 방아쇠회 로란 입 구 J , K 외 에 동기입 구 CK 가 더 있는 방아 

쇠회 로를 말한다. _ 

이 회로는 S - R 방아쇠회로의 입구에 3입구론리곱하기회로 2개 
를 결합하여 구성할수 있다. (그림 4-31) 







그림 4-31. 


동기식 J - K 방아쇠회로 



동기입 구 CK =0 이 면 론리 곱하기 회 로의 동작(어 느 한 입 구라도 
0이면 출구는 0) 으로부터 문느 문 2 의 출구는 S = R =0 으로 된다. 그 
러므로 CK =0 이면 입구 J , K 에 신호가 작용하여도 방아쇠회로의 
상태는 변 하지 않는다. 

동기입구 CK =1 일 때 에는 론리곱하기회 로의 동작(두 입구가운 
데서 한 입구가 1이면 출구값은 다른쪽 입구의 값과 같다.)으로부 
터 문 i 과 문2는 각각 입구신호 J , K 를 그대로 출구한다. 그러므로 
CK =1 일 때 회 로의 동작은 동기입 구가 없는 J - K 방아쇠 회 로의 경 
우와 같다. 이 내 용을 진리값표와 동작과형 으로 보면 각각 표 
4-12, 그림 4-32 와 같다. 

동기식 J-K 방아쇠회로의 

진리값표 표 4-12 


CD •運) © © ®® 


번 

호 

입 구 

출 구 

동 작 

J K CK 

Q Q 

① 

10 1 

1 0 

설 정 

② 

0 11 

0 1 

지우기 

③ 

0 0 1 

변^}지 않음 

유 지 

④ 

111 

처음과 반대 

반 전 


CK 



K 


Q 



그림 4-32. 몽기식 J - K 방아쇠회로의 
동작파형 
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동기식 J-K 방아쇠회로는 입구신호 J , K 가 작용한 상태에서 동 
기 신호 CK 가 들어와야 상태가 절환될수 있다. 

그림 4-32 의 동작파형에서 번호 ①，②，③，④는 진리값표의 
번호에 대응한다. 

동기식 J-K 방아쇠회로에는 입구 J , K , CK 외에 우선권설정입구 
PR 와 우선권지우기입구 CLR 를 가진 동기식 J-K 방아쇠회로도 있다. 
그림 4 - 33에 이 회로의 기호표시를 주었다. 

입구 PR 와 CLR 는 입구 J , K , CK 보다 
우선적 이 다. 즉 j , k , CK 가 어떤 상태 에 있 
든 관계없이 PR =0 이면 Q =1 로 설정되며 
CLR =0 이면 Q =0 으로 지워진다. 

보통 상태에서는 PR = CLR =1 로 되게 
한다. 그러면 이 방아쇠회 로는 J-K 방아쇠회 
로처 럼 동작한다. 또한 우선권설정입 구 PR 
와 지 우기입 구 CLR 를 리 용하면 이 방아쇠 
회 로를 S-R 방아쇠회로처 럼 쓸수 있다. 

74계렬집적회로가운데 
는 우선권설정 및 지 우기기 



그림 4-33. 동기식 
J - K 방아쇠회로의 기호표시 

접지 


rnn mn fm nn rm rm ■ rm 


능을 가전 동기식 J-K 방아 
쇠회로로서 7476이 있다. 
(그림 4-34) 

그림에서 보는것처럼 이 
집적회로안에는 두개의 J-K 방 
아쇠회로가 들어있다. 




141 151 161 I 7| |81 

진원 

그림 4-34. J - K 방아소[집적회로 
7476 내부기능도 


3. T 방아쇠회로 


T 방아쇠회 로란 하나의 입 구 T 와 두개 의 출구 Q , Q 를 가진 
방아쇠회로를 말한다. 즉 T 방아쇠회로는 입구단자 T 에 신호가 들 
어 올 때 마다 출구단자 Q 와 Q 의 상태 가 반전되 는 회 로이다. 

T 방아쇠회로는 S-R 방아쇠회로와 론리곱하기회로로 만들수 있 
다. (그림 4-35) 
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그림 4-35. T 방아쇠회로(기와 그 기호표시 ( L ) 


입구 T 가 0 또는 1일 때 출구 Q , Q 가 어떻게 달라지는가를 보자. 

■、戶、，、，、戶、，'戶、戶、戶、，、ᄉ、戶、，、ᄉ、戶、戶、戶、，、，<、戶、戶、，、戶、，'，、，、，、，、，、，、，、，、，、，'戶、，'戶、戶、戶、，、，、ᄉ、ᄉ、戶、戶、ᄉ、戶、，'ᄉ、戶、戶、ᄉ、，、，、 

T =0 인 경우 S =0， R =0 이므로 회로의 상태는 변하지 않는다. 
T =1 인 경우에는 처음에 Q = l ， Q =0 이였다면 문 h 문 2 의 출구 
가 S =0， R=1 이 므로 방아쇠 회 로의 출구는 Q =0， Q =1 로 바뀌여 진 
다. 만일 처음에 Q =0， Q =1 이였다면 문 n 문 2 의 출구가 S = l ， R =0 

이 므로 방아쇠회 로의 출구는 Q = l ， Q =0 으로 바뀌여 진다. 다시 말하 
여 방아쇠회로의 입구에 신호가 들어올 때마다 출구상태가 변한다. 

T 방아쇠회로의 동작을 진리값표로 표시하면 표 4-13 과 같으 
며 동작파형으로 보면 그림 4-36 과 같다. 

t _「|」 r ᄂ「|_[느「|_ 

I I I I i 

q_ 「 L_ 「 U_ 

「 L_ 卜 LK 

그림 4-36. T 방아쇠회로의 동작과형 

그림에서 알수 있는것처럼 T 방아쇠회로는 입구신호의 두 주기 
에 대하여 출구신호의 한 주기가 대응된다. 이것은 T 방아쇠회로의 
동작이 그를 단위로 하여 수를 세는 동작，입구신호의 주파수를 2 
로 나누는 동작이라는것 을 의 미한다. 이 와 같은 특징 으로 하여 T 
방아쇠회로는 주로 셈회로，높은 주파수의 신호를 보다 낮은 주파 
수의 신호로 만드는 주파수분할회로 등에 리용된다. 

주파수분할회 로에서 낮아진 주파수는 다음과 같다. 

f 낮"寸높/요 11 

여 기서 f 낮: 얻 으려는 주파수(줄구신호)， 

f 높: 본래의 높은 주파수(입구신호) 
n ： 방아쇠회로의 개수 


T 방아쇠회로의 진리값표 표 4-13 


입 구 

출 구 

동 작 

T 

Q 

0 

변하지 않음 

유 지 

1 

처 음과 반대 

반 전 
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T 방아쇠 회 로는 동기식 J - K 방아쇠 회 로로 쉽 게 만들수 있 다. 
J - K 방아쇠회 로의 입 구 그와 K 를 한데 묶어 높은 준위 (1) 로 하여 
놓고 동기입 구 CK 를 입 구 T 로 쓰면 입 구임풀스에 따라 회 로의 상 
태가 바권다. ( J - K 방아쇠회로의 진리값표 참고) 

4. D 방아쇠회로 


입 구 D 와 동기입 구 CK , 출구 Q 와 Q 를 가진 방아쇠 회 로를 
D 방아쇠회 로라고 부론다. _ 

D 방아쇠 회 로는 J - K 방아쇠 회 로와 반전기 로 구성 할수 있 다. (그 
림 4-37) 



1) U 

그림 4-37. D 방아쇠회로(기)와 그 기호표시(匕) 


D =0 일 때 J =0, K =1 이 므로 동기신호가 들어오면 출구 Q =0, 
自=1로 된다. 

_ D =1 일 때 J = l , K =0 이 므로 동기신호가 들어오면 출구 Q = l , 
自=0으로 된다. 

이 내용을 진리값표와 파형으로 표시하면 표 4-14, 그림 4-38 과 

같다. _ _ 


D 방01쇠회로의 진리값표 표 4-14 


입 구 

출 구 

D CK 

Q Q 

0 1 

1 1 

0 1 

1 0 


ck 一一 rL_n_n_n_fL 

I I I I 


Q _ I I_ 

그림 4-38. D 방아쇠회로의 



동작과형 


동작파형에서 알수 있는바와 같이 D 방아쇠회로는 입구신호 D 
가 어떤 시간만큼 늦어져서 출구 Q 에 나타난다. 

이 런 의미 에서 D 방아쇠회 로를 지연방아쇠회로라 고도 한다. 

D 방아쇠 회 로는 주로 2진수자료들을 림 시 로 보관해 두기 위한 
등록기 를 구성 하는데 리 용된 다. 
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D 방아쇠집적회 로 7474에 대하여 보자. (그림 4-39) 


진원 



m 

집 지 


그림 4-39. D 방아쇠집적회로 7474의 내부기능도 

이 집적회로의 내부에는 우선권설정 ( PR ) 및 우선권지우기 ( CLR ) 기 
능을 가진 D 방아쇠회로가 2 개 들어있다. 

PR 와 CLR 단자의 기능은 J-K 방아쇠회로에서 설명한것과 같다. 

D 방아쇠 회 로는 보통 동기입 구 CK 의 오름면에서 시 동된다. 

련습문제 

1. S-R 방아쇠회 로를 0상태 로 만들려 면 입 구 S , 요에 어 떤 신호 
를 주어 야 하는가? 

2. 동기식 S-R 방아쇠회로에서 동기입구단자 CK 의 기능을 설명하여라. 

3. S-R 방아쇠회로의 입구 CK , S , 요에 그림 4-40 과 같은 신호가 
작용할 때 출구 Q , 豆의 변화상태를 파형으로 그려 라. 

CK _「 LiL 「 L _ nLJL「L CK _ TL _ n _ 厂 L _ TL _ n _ 厂 L 

S 一 I 一 I _ I J ― I 一 I — I I — 

R - 1 ― I - K I _ 

Q -? Q -? 

Q -? Q -? 

그림 4-40. S-R 방아쇠회로의 동작과형 그림 4-41. J-K 방아쇠회로의 동작퍼•형 

4. S-R 방아쇠회로와 J-K 방아쇠회로의 동작에서의 차이점을 말하여라. 

5. J-K 방아쇠회로의 입구 CK , J , K 에 그림 4-41 에서와 같은 신호 
가 작용할 때 출구 Q , Q 의 변화상태를 파형으로 그려 라. 

6 . 집적회로 7476에서 PR , CLR 단자들의 기능을 설명하여라. 

7. T 방아쇠회로 2개를 리용하여 주파수를 4분의 1로 떨구는 회로를 

만들어 라. 
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8. 발진주파수가 32 768 Hz 인 신호를 주파수가 1 Hz 인 신호로 만들 
자면 t 방아쇠회로를 몇개 써야 cK ji _ ji _ jLJi _ rL_rL 

하는가? D I |_| _ 

9. 그림 4-42 에 보여준것처럼 D 방 。 。 

아쇠회로의 입구에 신호가 작용 _ ' 

할 때 출구 Q , Q 의 변화를 파 q ? 

형 으로 그려 라. 그림 4-42. D 방아쇠회로의 동작파형 


제5장. 수자회로 

수자회 로에는 등록기，부호기，해 신기，연산회 로，셈회 로 등 여 
러가지 종류가 있다. 이것들은 앞에서 본 기본론리회로，방아쇠회로 
등의 기초회 로들로 무어 진다. 

제1절. 등록기 

콤퓨터와 같은 수자장치들에서는 연산을 위한 자료나 결과 등 
을 림시로 보관해두기 위한 기억회로들이 필요하다. 이를 위하여 
등록기 라는 기 억회 로를 리용하게 된다. 

등록기란 2진수자료들을 일시적으로 기억할수도 있고 꺼낼수 
도 있는 방아쇠회로의 묶음을 말한다. _ 

등록기 는 기 억 용량이 작은 기 억 장치라고도 말할수 있 다. 

등록기는 동작방식 에 따라 병 렬등록기와 직 렬등록기로 나눈다. 

1. 병렬등록기 


병렬등록기란 2진수자료를 병렬로 동시에 넣거나 꺼낼수 있는 
기를 말한다. 


1) 회로구성 

그림 5-1 에 4개의 S - R 방아쇠회로와 4개의 론리곱하기회로로 
구성된 4 bit 병 렬등록기를 보여주고있다. 


165 












































회 로에 서 Ai 〜 A4 는 4자리 씩 2진수자료를 받아들이 기 위한 자료 
입구단자이고 Bi 〜 B4 는 방아쇠회로에 기억된 자료를 내보내는 자료 
출구단자이 다. 

그리 고 CLR 는 방아쇠 회 로를 0상태 로 만들기 위한 지 우기신호 
입 구단자이 며 표는 출구허 가단자로서 자료출구허 가임풀스를 입 구시 
키는데 쓴다. 

2) 동작원리 

등록기 에 자료를 기 억시 키 기 위 해서는 먼저 지우기임풀스 즉 
CLR =1 을 넣어준다. 그러면 모든 방아쇠회로들이 다 0상태 
( Qi = Q 2= Q 3 = Q 4 = 0) 로 된 다. 

다음 병렬입구에 네자리2진수 실례로 Ai -1, A 2 =0, A 3 = l , 
A 4 = l 을 넣어준다. 그러면 방아쇠회로의 출구 Qi 〜 Q 4 에는 4 bit 자 
료 1011이 그대로 설정(기억)된다. 

등록기에 기억된 자료를 꺼내기 위해서는 출구허가단자 표에 출구 
허 가임풀스 E =1 을 입구시 킨다. 그러면 론리곱하기회 로의 동작(두 입 구 
가운데서 한 입구가 1이면 출구값은 다른 입구값에 의하여 결정된다.) 
에 의하여 방아쇠회로들의 출구값 Qi 〜 Q 4 가 출구단자 콰〜피에 출구 
된다. 따라서 Bi = l , B 2=0, B3 = l , B4 = l 로 된다. 

이와 같은 원리에 의하여 8자리，16자리 등의 2진수를 기억하는 
등록기도 만들수 있다. 
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2. 직렬등록기 


1) 회로구성 


직렬등록기는 2진수자료를 하나씩 차례로 넣거나 꺼낼수 있도 
륵 구성한 등록기 이다. 

그림 5-2 에는 D 방아쇠회로로 구성된 4 bit 직렬등록기를 보여주 
었 다. 


Qi Q2 Qs Q4 



동기 CK 

자료 Dj 
방 L ( Qi ) 
방2 ( Q 2 ) 
방그 CQ .) 

방 4 (Q.0 



니 

그림 5-2. 4 bit 직렬등록기회로(기와 동작파형 ( l ) 


매 방아쇠회 로의 출구 Q 는 다음 방아쇠회 로의 입 구 D 에 이 어 
져 있 다. 등록기 의 입 구는 Di 이 며 출구는 Q 4 이 다. CK 는 동기임 풀 
스단자이 다. 

2) 동작원리 

회로에서 매 방아쇠회로의 입구 D 의 신호는 박자임풀스 CK 가 
0에서 1로 변할 때 다음단으로 옮겨진다. 즉 동기임풀스 CK 가 0 
으로 될 때마다 입구 어은 다음 입구 D 2 에，어는 D 3 에， D 3 은 D 4 
에 D 4 는 Q 4 에 상태를 넘긴다. 

실례로 직렬등록기에 2진수자료 11()1 을 Qi -1, Q 2 = l ， Q 3 =0, 
Q 4 =l 이 되 게 기 억 시키 려 한다고 하자. 
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먼저 지 우기입 구단자 CLR 에 신호 0을 넣 어 모든 방아쇠회 로 
들을 0상태로 만든다. 

등록기의 입구 Dii 자료 11()1 을 제일 낮은 자리의 수부터 동 
기임 풀스에 맞추어 하나씩 넣 는다. 

그러 면 첫 동기임 풀스(그림 5-2 의 L ) 의 오름면에 서 제 일 낮은 
자리의 수 1이 방:에 들어간다. 이때 Qi = l , Q 2 = Q 3 = Q 4 =0 으로 된다. 

두번째 동기임 풀스의 오름면 에 서 방:은 방2에 자기 의 내 용을 
넘겨 주고 자기는 두번째 자리의 수 0을 받는다. 이때 Qi = 0, Q 2== l , 
Q 3 = Q 4=0 으로 된 다. 마찬가지 로 세 번째 동기임 풀스가 들어 오면 
Qi = l , Q 2=0, Q 3= l , Q 4=0 으로 된다. 

네번째 동기임풀스의 오름면에서 등록기는 Qi = l , Q 2 = l , Q 3 =0, 
Q 4 = l 로 된다. 

이 런 직 렬등록기 에서는 동기 임풀스에 따라 입구자료를 마치 오 
른쪽으로 하나씩 밀어주는것과 같이 동작하므로 직렬등록기를 밀기 
등록기라 고도 부론다. 

이 직렬등록기에 기억된 자료를 꺼내기 위해서는 동기입구에 
4개 의 동기임풀스를 주어 야 한다. 

그러 면 출구 Q 4 로 본래 의 입 구자료와 꼭같은 형 태 (1101) 를 
가진 직렬자료가 밀리워나온다. 

만일 병렬출구 £느〜04를 리용하면 직렬등록기에 기억된 자료 
를 병렬로 읽어낼수 있다. 이와 같이 이 등록기는 직렬입구-직렬출 
구，직렬입구-병렬출구의 기능을 가전다. 

련습문제 

1. J - K 방아쇠회로(비동기식)를 리용하여 4 bit 병렬등록기의 회로를 
구성 하여 라. 

2. 8 bit 직렬등록기 에 8 bit 자료를 넣 었다가 꺼 내는데 필요한 동기 임 
풀스의 개수는 몇 개 인가? 

3. 4 bit 직 렬등록기 의 내 용이 0110이 다. 두개 의 동기임 풀스가 작용 
하였을 때 등록기의 내용은 어떻게 되겠는가? 
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제 2 절. 연산회로 


수자회로에서 더하기와 덜기，곱하기와 나누기 등과 같은 연산 
을 진행하는 회 로를 연산회 로라고 부론다. 이 와 같은 연산회 로는 
론리연산회 로 (론리 더하기，론리 곱하기 등) 와 구별 하여 산수연산회 
로라고도 부론다. 


산수연산회 로에서 기 본은 더 하기회 로이다. 그러므로 여 기서는 
더하기회로에 대해서만 보기로 하자. 

더 하기 회 로는 두 수의 산수적 더 하기 를 진 행 하는 회 로 이 다. 

1. 반더하기회로 


아래 자리 에 서 의 자리 올림 을 고려 하지 않은 더 하기 회 로를 반더 
하기회로라고 한다. _ 

반더 하기 회 로에 대 한 진 리 값표를 작성 해 보자. 

한자리의 2진수더하기에는 다음과 같은 네가지 경우가 있을수 
있 다. 

0 0 11 …… A 

+ ) 0 +) 1 +) 0 +) 1 …… B 

0 1 1 10 …… S 

9匕， 

C 

더해지는 수를 A , 더하는 수를 B , 더한 합을 S , 올림수(한자 
리 높은 자리에 올려 보내야 할 수)를 C 라고 하면 반더하기 회로에 
대 한 진 리값표는 표 5-1 과 같다. 

진리값표에서 A , B , S 에 주 
의를 돌리면 이것은 이미 앞에 
서 설명된 안같기론리더하기의 
기능(두 수가 모두 0 또는 1일 
때에는 결과가 0이고 어느 한 
수라도 1이면 결파는 1이다.)과 
완전히 같다. 따라서 안같기론 
리 더 하기 회 로에 c 의 기 능을 붙이 면 반더 하기 회 로가 된다. 

표에서 C 란을 보면 A , 묘가 1, 1일 때에만 1로 되여있으므로 C 의 
기 능은 A 와 묘의 론리 곱하기 를 취 하면 된다는것 을 알수 있다. 


반더하기의 진리값표 표 5-1 


더 해 지 는 
수 

A 

더 하는 
구 

B 

합 

S 

자리 올림 
구 

C 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 


169 

























이것을 실현할 회로 즉 반더하기회로는 그림 
5-3 과 같다. 

반더 하기 회 로는 두 2진수 A , 묘를 단순히 
더 하기 만 하고 아래 자리 에 서 올라올수 있 는 
자리올림수는 고려하지 않았으므로 완전한 
더하기회 로로 되지 못한다. 

2 . 몽근더하기회로 

아래 자리 에 서 올라오는 자리 올림 수까지 고려 한 더 하기 의 실 례 
를 들어보자. 

두 수 A = ll , B =01 의 더하기는 

1 1 …… A 

0 1 …… B 

+ ) ① ① . C 

1 0 0…… S 

로 된 다. 

첫 자리의 연산에서는 자리올림수를 고려하지 않아도 된다. 
그러 나 둘째 자리의 연산에 
서는 첫 자리의 연산에서 생긴 
자 리 올 림 수까지 고 려 하여 더 하 
기가 진행된다. 

아래 자리 로부터 올라오는 

자리 올림 수 ( C n - i ) 를 고려 한 더 
하기회로를 옹근더하기회로라 고 부론다. (그림 5-4) 

옹근더하기회로에 대 한 진리값표는 표 5-2 와 같다. 


옹근더하기회로의 진리값표 표 5-2 



더 해지는 




올림 수 

수 





A 





0 





0 





1 





1 






■■ 


■■ 

















Q- 


더 해지나 
수 

더 하는 수 O 

아래자리 Q - 
올림 수 


A 

s 

B 


0,-1 

G' 


-0 


합 

웃자리 
올림 수 


그림 5-4. 옹근더하기회로의 기호표시 


〉서 



그림 5-3. 반더하기회로 


170 











표에서 Cn -^ O 은 아래자리 로부터의 자리올림 이 없을 때 이며 
C n -；L = 1 은 자리올림 이 있을 때 이 다. 

이 진리값표를 만족하는 옹근더하기회 로는 그림 5-5 와 같다. 



그림 5-5. 옹근더하기회로 

이 회 로는 반더 하기 회 로 2개 와 론리더 하기 회 로 1개 로 이 루어 
져 있다. 이 회로가 표 5-2 의 진리값표를 만족하는 옹근더하기회로 
가 되는가를 보기로 하자. 

먼저 옹근더하기회로의 입구가 Cn-l = l , A = l , B =1 일 때를 보자. 
이 경우에 

문녀 출구 S 0 =0( 문 i 의 입구가 모두 1이므로) 

문2의 출구 C 2 = l ( 문2의 입구가 모두 1이므로) 

문3의 출구 S = l ( 문3의 입구가 Cn-l = l , S 0 = 0 이므로) 

문4의 출구 (가 = 0(문 4 의 입구가 C n -i = l , S 0 =0 이므로) 

문5의 출구 C n = l ( 문5의 입구가 Ci =0, C 2 =l 이므로) 

로 되여 진리값표에서의 결과 ( S = C n = l ) 와 같다. 

이 와 같은 방법 으로 따져보면 옹근더 하기회 로의 입 구 C n -1， A , 
묘가 000, 001, 010, •••일 때 진리값표에서와 같은 결과 ( S , C n ) 를 
얻을수 있다. 

3. 여러자리더하기회로 

실례 로 4자리 로 된 2진수의 더 하기연산은 

A4 A3 Ai … 더 해 지 는 수 
B4 B3 B2 Bi … 더 하는 수 
+ ) C4 C3 C2 Cl Cq … 아 래 자리 올림 수 
C 4 S 4 S 3 S 2 Si … 합 
과 같이 진행된다. 

이런 기능을 수행하는 더하기연산회로에는 직렬형과 병렬형이 있다. 
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1) 직렬더하기회로 

그림 5-6 에는 옹근더하기회로 ( S ) 와 등록기로 구성된 직렬더 
하기회 로를 보여주었다. 



그림 5-6. 직렬더하기회로 

회 로에 서 Ra 는 더 해 지 는 수등록기， Rb 는 더 하는 수등록기 이 고 
R s 는 합등록기 이다. 등록기 Ra 와 Rb 는 제 일 낮은 자리 가 옹근더 
하기회로의 A n , B n 단자에 련결되며 R s 는 제일 높은 자리가 S n 에 
련결된다. 세 등록기는 모두 동기임풀스 ( CK ) 에 의하여 등록기내 
용을 오른쪽으로 한자리 씩 옮기 는 밀 기등록기 로 되 여있 다. 

지 연방아쇠 회 로 D 는 아래 자리 더 하기 연산에 서 생 기 는 자리 올림 
수 C n 을 다음자리 연산시 작신호 (동기 임 물스) 에 의 하여 옹근더 하기 
회 로의 자리 올림 수입 구단자로 돌려 보내 는 한자리 ( lbit ) 지 연회 로의 
역할을 한다. 

직 렬 더 하기회 로의 더 하기원리 를 보자. 

례를 들어 A =1010(10 진수 10)， B =0011(10 진수 3) 이라고 하 
면 첫 동기임 풀스에 의 하여 A 의 제 일 낮은 자리 의 수 0과 묘의 제 
일 낮은 자리의 수 1이 더하기회로에 들어가므로 C n =0， S n = l 로 
되면서 R s 의 자리에 1이 등록된다. 

두번째 동기임 풀스에 의 하여 세 등록기 의 내 용은 한자리 오른 
쪽으로 이동한다. 더하기회로는 A 의 두번째 낮은 자리의 수 1과 
묘의 두번째 낮은 자리 의 수 1을 더한다. 이 때 S n =0 으로 되 므로 
R s 의 제 일 높은 자리 에는 0이 등록되며 로 된다. 

세 번째 동기임 풀스에 의하여 세 등록기 는 또다시 오른쪽으로 
한자리 옮겨간다. 그러 면 A n =0, B n =0 이 지 만 D 에 들어간 올림 수 1 
이 작용하여 S n = l 로 되고 C n =0 으로 된다. 

네 번째 동기임 풀스에 의하여 A n = l ， B n =0， 올림 수 0이 작용하 
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여 C n -0, S n = l 로 된다. 그리하여 합등록기 R s 에는 1101(10 진수 
의 13) 이 등록된다. 

직렬더하기회로는 회로가 간단한 우점이 있는 반면에 여러자리 
수를 더할 때 에 더하는 시 간이 길어지는 결함이 있다. 그러므로 직 
렬 더 하기 회 로는 계 산시 간이 크게 문제 로 되 지 않고 설 비 가 작아야 
할 장치들에서 주로 쓴다. 

2) 병렬더하기회로 

실례로 4 bit 병렬더하기회 로를 보기로 하자. (그림 5-7) 



그림 5-7. 병렬더하기회로 

회 로는 4 개의 옹근더 하기회 로와 더 해지는 수등록기 Ra, 더하 
는 수등록기 R b , 합등록기 Rs 로 구성되 였다. 

등록기 R a , R b 의 병렬출구단자들은 옹근더하기회로들의 해당 
한 입구단자들에 련결되며 등록기 R s 의 병렬입구단자들은 옹근더 
하기회로들의 출구와 련결된다. 

더해지는 수를 등록기 R a , 더하는 수를 등록기 Rb 에 설정하 
면 더하기회로의 연산결과는 등록기 R s 에 등록된다. 

실례로 R A =1010(10 진수의 10)， R B =0011(10 진수의 3) 의 더 
하기는 다음과 같이 수행된다. 

옹근더하기회로 에서는 R A 와 R B 의 제 일 낮은 자리의 수 0, 

1을 더하여 합 은 R s 의 제 일 낮은 자리 에，올림 수 C 2 = l 은 1 2 
의 어단자에 보낸다. 

옹근더하기회로 S 2 에서는 R A 와 R B 의 둘째 자리의 수 1，1과 
아래 자리올림 수 C 2 =0 을 더하여 합 S 2 =0 은 R s 의 둘째 낮은 자리 에， 
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올림수 C 2 = l 은 s 3 의 c 2 단자에 보낸다. 

옹근더하기회로 乞 3 에서는 R A 와 R B 의 셋째 자리의 수 0，0과 
아래 자리 의 올림 수 C 2 =l 을 더하여 합 S 3 =l 은 R s 의 셋째 자리 에， 
올림수 C 3 =0 은 14의 c 3 단자에 보낸다. 

옹근더하기회로 s 4 에서는 R A 와 R B 의 제 일 웃자리의 수 1，0 
과 아래 자리 올림 수 C3O 을 더 하여 합 S4 = l 을 Rs 의 제 일 웃자리 에 
보낸다. 이때 C 4 =0 으로 된다. 

그리하여 합등록기 R s =1101(10 진수의 13) 로 된 다. 

옹근더하기집적회로 7483을 보기로 하자. (그림 5-8) 

접지 



그림 5 - 8 . 4 bit 옹근더하기집적회로 7483의 

단자기능도 


A 1? A 2 , A 3 , A 4 및 Bi , B 2 , B 3 , 피는 2 개 의 네 자리 2 진수입 구 
단자들이 며 C 0 은 아래 자리 에 서 올라오는 올림 수입 구단자이 다. 

Si , S 2 , S 3 , 호 4 는 내부에 있는 4개의 옹근더하기회로의 합출 
구단자이며 C 4 는 네번째 자리올림수출구단자이 다. 올림수 Ci , C 2 , C 3 
의 련결은 내부에서 하였다. 

련습문제 

1. 옹근더하기회로에서 입구 A = l , B =0, Cn ^ l 일 때 출구 S -0, 
C n = l 로 되는 과정을 설명하여 라. 

2. 직 렬 더 하기 회 로에 서 A =1011, B =0001 이 다. 2 개 의 동기임 풀스 
가 작용하였을 때 합등록기 Rs 의 내용은 어떻게 되겠는가? 

3. 우의 문제 에 서 세 번째 동기임 풀스가 작용한 후 합등록기 R s 의 
내용은 어떻게 되겠는가? 

4. 병렬더하기회로에서 A =1001, B =0011 일 때 합등록기 R s 의 내 
용은 어떻게 되겠는가? 
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제 3 절. 부호기 

콤퓨터안에서는 2진수의 형태로 연산이 진행된다. 그러므로 
10진수나 기호，문자 등을 2진수로 변환하여 콤퓨터의 내부에 넣 
어주어 야 한다. 

어떤 수나 기호를 2진수로 변환하는것을 부호화(암호화)한다 
고 하며 이것을 실현하는 회로를 부호기라 고 부론다. 

여기서는 10진수를 2진수로 변환하는 10진부호기에 대해서만 
보기로 한다. 


1. 2극소자10진부호기 

먼저 그림 5-9 와 같이 2극소자를 써 서 구성 한 10진부호기 에 
대하여 보자. 
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실례로 부호기의 입구 〈3〉에 신호 1( + 5V) 이 가해지면 2극 
소자를 거처 출구 A 및 묘에 신호 1이 나타나므로 출구 DCBA=00 
11로 된다. 

다른 실례로 입구〈5〉에 신호 1을 주면 2극소자를 거쳐 출구 
A 및 C 에 신호 1이 나타나므로 출구 DCBA=0101 로 된다. 

다른 입구들에도 신호 1을 넣어보면 표 5-3 과 같은 진리값표 
가 얻어 진다. 


2. 론리회로를 리용한 10진부호기 

론기 곱하기 부정 회 로와 반전기 로 구성 된 10진부호기 를 그림 5- 
10에 보여주었다. 



부호기의 입구〈3〉에 신호 1을 넣으면 그것은 반전기를 거치 
면서 0으로 되 여 문 h 문2의 입 구로 들어간다. 따라서 문 i 과 문2의 
출구는 각각 1로 된다. 

한편 입구〈3〉을 제외한 나머지 입구는 모두 0이므로 문3과 
문4의 입 구는 모두 1로 되 여 그의 출구는 0으로 된다. 

결국 입구〈3〉에 신호 1을 넣으면 부호기의 출구 DCBA=0011 
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로 된다. 

다른 실례로 입구〈5〉에 신호 1을 넣으면 이 신호는 0으로 반 
전되 여 문:과 문 3 의 입구에 들어 가므로 출구 A 와 C 는 1로 되며 나 
머지출구 B , D 는 0으로 된다. 즉 입구 〈5〉에 신호를 넣으면 부 
호기의 출구 DCBA =0101 로 된다. 

이 경우에도 진리값표는 표 5-3 과 같다. 

다음은 10진부호기집적회 로 74147을 보자. (그림 5-11) 


전원 빈단자 
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접지 


그림 5-11. 부호기집적회로 74147의 단자기능도 

A , B , C , D 는 2진수출구이고 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9는 
10진수 입 구이다. 

이 집적회로는 0상태가 능동이기때문에 1과 0의 관계가 표 6- 
3에 서 와는 반대 로 된 다는것 을 주의 해 야 한다. 

실례로 입구〈5〉에 신호 0을 넣으면 출구 DCBA =1010 으로 
된다. 

련습문제 

1. 그림 5-10 의 회로에서 입구 〈7〉에 신호 1을 넣을 때 출구에 
10진부호가 얻어지는 과정 을 설명 하여 라. 

2. 그림 5-10 의 회로에서 출구 DCBA =0100 으로 되기 위해서는 
어느 입구에 어떤 준위의 신호를 주어야 하는가? 
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제 4 절. 해신기 

2진부호(암호화된 수)를 그에 대응하는 수(원래의 수)로 변환 
하는 과정을 해 신이 라고 하며 이것을 실현하는 회 로를 해 신기 라고 
부론다. 해 신은 부호화의 반대과정 이 다. 

해 신기는 입구에 넣는 2진수신호에 따라 여 러 개의 줄구가운데 
서 어 느 하나만을 선택한다. 

해신기는 부호기와 함께 콤퓨터，원격조종장치，정보전송장치 
등에서 널리 쓰인다. 


1. 2 n 진해신기 

이것은 n 자리의 입구에 대하여 2 n 개의 출구를 가지는 해신기 
이다. 즉 2진수의 자리수를 간이라고 하고 출구를 만이라고 하면 
다음의 관계 가 성 립한다. 

m=2 n 

례 를 들어 2개 의 입 구를 가진 2 n 진해신기 의 출구수는 2 2 =4이 
고 3개의 입구를 가진 해 신기의 출구수는 2 3 =8이 다. 


어 


1) 2입구4출구해신기 (4 진해신기) 

입구에 넣는 두자리의 2진수신호에 따라 4개의 
- 하나를 선택하는 해 신기 이 다. 


가운데 서 


그림 5-12 에는 론리곱하기회로와 반전기로 구성된 2입구4출 
해 신기의 회 로를 보여주었다. 


이 


구 A , 묘에 넣는 두자리의 

輪，、*，、*，、*，，^^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，、，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，、，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，' 

2진수 00，01，10，11에 따라서 

가^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^가^，^^니^^，^ 

어느 출구가 선택되는가를 보자. 


• AB =00 이면 문 0 의 입구 
에만 모두 1이 들어가 '은 1로 
되고 문1，문2, 문3에는 0과 1이 
섞여들어가므로 그것들의 출구 
Yi , Y 2 , Y 3 은 모두 0으로 된다. 

• AB =01 이 면 문:의 입 구에 만 모두 1이 들어가고 문 0 과 문2, 
문3의 입 구에 는 0과 1이 섞 여 들어간다. 따라서 문녀 출구 Yi=l 이 
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고 나머지 문회 로의 출구 y 0 = y 2 = y 3 = o 이 다. 

• AB =10 이 면 문 2 의 입 구에만 모두 1이 들어가고 문 0， 문 1， 
문3의 입 구에 는 0과 1이 섞 여 들어간다. 그러 므로 문2의 출구 Y 2 =l 
이고 나머지문회로의 출구 YozY^YfO 이다. 

# AB =11 이 면 문 3 의 입 구에만 모두 1이 들어가 그의 출구 
Y 3 = l 이고 나머지 문회로의 출구 YozYfYfO 으로 된다. 

이 내용을 진리값표로 쓰면 표 

진리값표에서 보는바와 같이 
2입구4출구해신기는 입구에 넣 
는 2자리의 2진수신호에 따라 4 
개의 출구가운데서 어느 한 출구 
만을 선택한다. 

2) 3입구8출구해신기 (8 진해신기) 

이 해 신기는 입구에 넣는 3자리의 2진수신호에 따라 8개의 줄 
구가운데 서 어 느 하나만을 선택 하는 해 신기 이 다. 

여기서는 3입구8출구해신집적회로 74138에 대해서 보기로 하 
자. (그림 5-13) 


5-4 와 갈다. 

2입구4출구해신기의 진리값표 표 5-4 


입 
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그림 5-13. 3 입구 8 출구해신소자 
74138의 단자기능도 

A , B , C 는 3자리 의 2진수신호를 넣 기 위한 입 구단자이 며 
Yo 〜 Y 7 은 출구단자이다. 

이 해 신기 에 는 해 신기 의 동작을 조종하기 위한 동작허 용입 구단 


자 Gi , G2A ， G2B 가 있다. 
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이 해신기의 동작을 진리값표로 보면 표 5-5 에서와 같다. 

해 신기 가 동작가능하게 하자면 동작허 용입 구단자들을 Gi = l , 

C ^2 A =^2 B =0 으로 해놓아야 한다. 

다음 해신기의 입구 CBA 에 000을 넣으면 0번 출구 YO 이 선 

택되며 001 을 넣으면 1 번 출구 Yi 이 선택된다. 

이와 같이 이 해신기는 입구에 3자리의 2진신호를 넣는데 따 
라 8개의 출구가운데서 어느 한 출구를 선택한다. 

표 5-5 와 같은 진리값표에서 보는바와 같이 동작허용입구가 

Gi=l, G 2 a=G 2B =0 과 다르면 출구가 모두 1로 되여 해신동작을 하 
지 못한다. 


해신집적회로 74138의 진리값표 표 5-5 


입 구 

출 구 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 


■ 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 








0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 








o 

圖 

0 

D 

0 

0 

■ 









圖 

D 


0 

0 

1 









0 

0 


0 

0 

■ 









ra 

圖 


圖 

■ 











0 


0 

0 











圖 

圖 

0 

0 

圖 

D 

圖 

圖 

圖 

■ 

圖 





V 

圖 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 




o 


V 

圖 

■ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


진리값표에서 표시 V 는 1, 0가운데서 임의의 값을 가진다는것 
을 의미 한다. 

2. 10진해신기 

10진해 신기 는 2진수렬 을 10진수로 변환하는 해 신기 이 다. 

이 해신기는 입구에 넣는 4자리의 2진수신호에 따라 10개의 
출구가운데서 어느 한 출구가 선택된다. 

10진해신기 의 회 로는 론리 곱하기부정 회 로와 반전기 로 구성할 
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수 있 다. (그림 5-14) 

회로에서 A , B , C , 
D 는 2진수입구단자이고 
0〜9는 10진수출구단자 
이다. 

입구 ABCD 에 0000, 
0001, 0010, •••의 신호를 
넣 는데 따라 어 느 줄구가 
선택되는가를 보자. 

입구 ABCD 에 0000 
신호를 넣으면 론리곱하 
기부정회로 문 0 의 입구에 
만 모두 1이 들어가 그 
의 출구가 0이 되고 나 
머 지 문회 로들의 입 구 
에는 0, 1이 섞여들어 
가 그 출구는1로 된다. 




10진해신기의 진리값표 


표 5-6 



10진수(출 구) 























































































































입구 ABCD 에 0001신호 
를 넣으면 문!의 입구에만 모 
두 1이 들어 가고 나머지 문회 
로들에는 0，1이 섞여들어간 
다. 그러므로 문!의 출구는 1 
로 된다. 

이 신호들이 반전기를 거 
치면 입구신호에 따르는 해신 
기의 출구상태는 표 5-6 과 
같이 된다. 

그림 5-15 에는 10진해신집 



그림 5-15. 10진해신집적회로 
74141의 단자기능도 


적회로의 하나인 74141의 단자기능도를 보여주었다. 


1) 수자표시소자 


3. 7쪼각해신기 


수자식 장치들에는 내부에서 처 리된 결과를 사람의 눈으로 볼수 
있도륵 하기 위하여 수자표시장치 를 쓴다. 

소수점이 있는 7조각수자표시소자의 실례를 그림 5-16 에 보여 


주고 있 다. 




그림 5-16. 수자표시소자 
외부구조，내부구조 

조각 a , b , c , d , e , f , g 로 0 〜 9 의 10 진수를 표시 하며 조각 
dp 는 소수점 을 표시한다. 

실례로 10진수 3을 표시하려면 조각 a , b , c , d , g 만 불이 오 
게 하여야 한다. 이를 위하여 단자 10( 양극)에 〈 +〉전압을 주고 
단자 1( a ), 7( b ), 6( c ), 4( d ), 8( g ) 은 접 지 (0 전위 )시 킨다. 
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2) 7 쪼각해신소자 7447 

이 소자는 7조각수자표시 소자를 구동하기 위한 해 신소자이 다. 
먼저 7조각해 신회 로의 원리를 보기로 하자. (그림 5-17) 



그림 5-17. 7진해신기회로 

회 로에 는 2진수자료를 넣 기 위한 4개 의 입 구 A , B , C , D 와 
조각구동을 위한 7개 의 출구 a 〜 g 가 있 다. 

회 로는 론리 곱하기 부정 회 로와 반전기 로 이 루어 져 있 다. 

먼저 입 구 DCBA =0000 의 경 우를 보기 로 하자. 

이때 반전기 문!〜문4의 출구는 모두 1이다. 그러면 론리곱하 
기 부정 회 로 문5〜문13에 서 문5의 입 구에 만 모두 1 이 들어 가 0이 되 
고 나머지 에는 0과 1이 섞 여들어가므로 그 출구는 모두 1이 다. 이 
때 문5와 문12에 서 나온 0과 1은 줄구 g 를 가진 론리곱하기부정회 
로 문20의 입 구에 들어간다. 그러 므로 그의 출구 g = l 로 되 고 나머 
지 문14〜문19의 입 구에 는 모두 1, 1 이 들어 가 줄구 a 〜소는 0이 된 
다. 이것은 수자표시소자에서 조각 a 〜 f (수자 0) 를 직접 켤수 있 
는 신호로 된다. 

다음으로 해신회로의 입구에 DCBA =0110(10 진수 6) 을 넣는 
경 우를 보자. 문 5 〜문 13 가운데 서 문 n 만이 입 구에 모두 1이 들어가 
그 출구가 0으로 되 고 나머 지 는 0과 1이 섞 여 들어가므로 그 
출구는 모두 1로 된다. 
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론리곱하기부정회로 문 n 과 문 10 의 출구에서 나온 0，1은 출구 
b 를 가진 론리 곱하기 부정 회 로 문 15 의 입 구에 들어간다. 입 구에 0, 
1이 들어가므로 그 출구는 b = l 이 되고 나머지는 모두 1，1이 
들어가 0이 나온다. 그리하여 10진수 6을 표시하는 출구신호가 
얻 어 진다. 이 와 같은 원리 로 따져 보면 입 구 DCBA 가 0000, 0001， 
0010，•••일 때 출구신호는 표 5-7 과 같다. 


7쪼각해신기의 진리값표 표 5-7 


2 진수 ( 입구 ) 
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그림 5-18 에는 널리 쓰이는 
7조각해신집적회로 7447의 단 
자배치를 보여주고있다. 

A , B , C , D 는 2진수입구 
단자이며 a , b , c , d , e , f , g 
는 줄구단자이 다. 

LT 는 표시 등검 사를 위한 시 
험신호입구단자인데 이 신호가 0 
이면 해신기의 모든 출구가 0이 
되여 7조각전체가 불이 오는가를 
검사할수 있다. 


진원 



접지 


그림 5-18. 7쪼각해신소자 
7447의 단자기능도 


정상동작일 때는 LT =1 로 놓는다. 

RBI 는 령 점 화조종입 구， RBO 는 령 점 화조종출구단자이다. 

이 단자들의 기능은 세자리의 10진수를 표시할 때 그 내용이 
〈 005〉라고 하면 웃자리에 있는 00을 표시하지 않고 〈5〉만 
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표시할수 있게 하기 위한것이다. 

입 구 ABCD 가 모두 령 일 때 표시 소자에 는 〈 0〉이 표시 되 여 야 
한다. 그러나 이때 령점화조종입구 RBI =0 으로 해놓으면 출구 a 〜 
g 가 모두 1 로 되 여 표시 소자에 는 〈 0〉이 나타나지 않는다. (즉 
점화되지 않는다.) 

이때 령점화조종출구 RBO 에는 0이 출구된다. 이 신호는 다른 
해 신집 적회 로의 령 점 화조종입 구신호로 쓸수 있다. 

시험조종과 령점화조종을 하지 않으려면 LT , RBI , RBO 단자 
를 개 방상태 에 놓으면 된다. 

그림 5-19 는 7조각해 신집 적회 로 7447을 리 용한 세 자리표시 장 
치 의 회 로이다. 



해신기의 출구와 발광2극소자사이는 200〜 300 Q 정도의 저항 
을 거처서 련결된다. 

이것은 전류를 제한하여 소자를 보호하기 위해서이다. 

제일 웃자리 해신소자는 령점화조종입구 RBI 가 늘 0이므로 
령표시는 하지 않는다. 

제 일 아래자리 해신소자는 RBI 와 RBO 를 개방시켜놓았으므로 
표시내용이 〈000〉일 때도 제일 아래자리만은〈0〉으로 표시되여 
아무 표시도 없는 고장상태와 구별할수 있게 한다. 


185 






련습문제 

1. 그림 5-12 에서 보여준 2입구4출구해신회로의 출구유효준위를 
0으로 되게 하려면 회로를 어떻게 구성하는가? 

2. 해신집적회로 74138의 4번출구 ( Y 4) 를 선택하려면 입구 및 조 
종단자들에 어떤 신호를 주어야 하는가? 

3. 해신집적회로 74141의 7번출구 ( Y 7) 를 선택하려면 입구 DCB 
A 에 어떤 신호를 주어야 하는가? 

4. 그림 5-16 에 보여준 7조각수자표시소자에서 수자 4가 표시되 
자면 매 단자들에 어떤 신호를 주어야 하겠는가? 

5. 7조각해신소자 7447에서 LT , RBI , RBO 단자들의 기능을 말하여라. 

6. 그림 5-19 의 회로에서 표시부에 〈123〉이 나타나게 하자면 매 
해신소자의 입구에 어떤 신호를 주어야 하는가? 

제5절. 셈회로 


셈회로란 임풀스의 개수를 세는 회로를 말한다. 또는 계수회로 
라고 부론다. _ 

셈회로는 몇개의 임풀스를 셀수 있는가에 따라 8진셈회로，10 
진셈회로，16진셈회로 등으로 나눈다. 

일반적으로 N 개의 임풀스가 들어왔을 때 출구에 한개의 임풀스 
를 내 보내 고 처 음상태 로 돌아가는 셈회 로를 말한다. (그림 5~20) 

N 개: _ _ 

티 — 나— -> 입구 출구 

XLrL^^.-TL °— N 진셈 회로 —° J L 


그림 5-20. N 진셈회로 

셈회 로는 2진세포(방아쇠회 로)들로 구성 된 다. 

1. 2"진셈회로 

1) 2진세포 (2 진셈회로) 

2진세포는 2개 의 임 풀스만을 셀수 있는 회 로로서 입 구에 2개 
의 임풀스가 들어 왔을 때 출구에 한개 의 임풀스를 내 보내 고 처 음상 
태로 돌아간다. 
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2 진세포로는 하나의 T 방아쇠회로 

가 될수 있다. (그림 5-21) 

처음 Q=0 상태에 있었다면 첫 임풀 
스의 내 림면 (1 一 K )) 에서 Q 는 0—^1로 된 
다. 다음 두번째 임풀스가 들어오면 그 
의 내림면에서 Q 는 1로부터 0으로 되 
여 처 음상태 로 되 돌아간다. 


입구 


1 ) 


입구 O ') 
출구 

반전출구 Q 


그림 5-21. 2진세포 (2 진셈회로) 


2) 4진셈회로 

이것은 입구에 4개의 임풀스가 들어왔을 때 출구에 한개의 
물스를 내 보내 고 처 음상태 로 돌아가는 셈 회 로이 다. 

4진셈회 로는 T 방아쇠회 로 2개를 직 렬로 련결하여 구성할수 


있다.(그림 5-22) 



입〒 ( TD-Pt 



입구 


방짜) 
방此占) 




1 ) 


ᄂ) 


그림 5-22. 4진셈회로(기)와 그 동작파형 ( L ) 


처음에 두 방아쇠회로가 모두 0상태 ( Q ^ QfO ) 에 있었다고 하자. 

* 첫 임풀스 (1) 가 들어오면 그 임풀스의 내림면에서 방이 절 
환되 여 그의 출구 Q : 은 0에서 1로 된다. 

이 변화는 방 2 를 절 환시 키 지 못하기 때 문에 방 2 의 줄구 Q2 는 
여 전 히 0 이 다. (QiQ2 = 01) 

• 두번째 임풀스 (2) 가 들어오면 그 임풀스의 내림면에서 방 i 
이 절환되 여 그의 출구 어은 1에서 0으로 절환된다. 

이 변화는 방2를 절환시키므로 그의 출구 Q 2 는 0에서 1로 된 
다. ( Q 2 Qi =10) 

• 세번째 임풀스 (3) 가 들어오면 방 i 은 절환되여 그의 출구 Qi 
은 0에서 1로 되지만 방2는 절환되지 않는다. ( Q 2 Ql = ll ) 

* 네번째 임 풀스 (4) 가 들어오면 방，ᅵ 절 환되 여 Qi 은 1에 서 
0으로 된다. 이 변화는 방2를 절환시켜 그의 출구 Q 2 는 1에서 0으 
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로 된다. ( Q2Q1 - OO ) 4진셈회로의 진리값표 표 5-8 

그리하여 입구에 4개의 임풀스 
가 들어오는 동안 셈회로의 출구에 
는 1개의 임풀스가 나온다. 

이 내용을 진리값표로 표시하 
면 표 5-8 과 같다. 

3) 8진셈회로 

이 셈회로는 8개의 임풀스를 세는 회로인데 입구에 8개의 임풀 
스가 들어왔을 때 출구에 한개의 임풀스를 내보내고 처음상태로 돌 
아간다. 

8진셈회로는 J - K 방아쇠회로 3개로 구성할수 있다. (그림 5-23) 




그림 5-23. 8진셈회로(기)와 그 동작파형 ( L ) 

회로에서 J = K =1 일 때 매 방아쇠회로의 동작은 T 방아쇠회로의 
경 우와 꼭 같다. 즉 J = K =1 일 때 동기입 구 CK 에 임 풀스가 들어 
오면 그 임풀스의 내림면에서 방아쇠회로는 절환된다. ( J - K 진리값 
표 참고할것) 

8진셈 회 로의 동작파형 을 보면 네번째 임 풀스가 들어올 때 까지 
방^ 방 2 의 동작은 4진셈회 로의 경 우와 같다. 

네번째 임풀스가 들어왔을 때 방 2 가 1ᅳ0변화에 의하여 방 3 의 출구 
Q 3 은 0ᅳ1로 된다. 이때 셈회로의 상태는 어어이=100(10진수의 
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4) 으로 된다. 

다섯번째 임풀스가 들어오면 이은 0—1 로 되여 Q3Q2Q1-IOI 
(10 진수의 5) 로 된다. 


여 섯번째 임풀스가 들어오면 
므로 Q 3 Q 2 Qi = 110(10 진수의 
6 ) 이 된다. 

일곱번째 임풀스가 들어오면 
Qi 은 0- >1 따라서 QsQ 2 Qi = 1 11 
(10 진수의 7) 이 된다. 여덟번째 
임풀스가 들어오면 Ql ， Q2 ， Q 3 이 
모두 0으로 된다. 따라서 Q3Q2 
어= 000 으로 된다. ( 10 진수의 0 ) 
이상의 내용을 진리값표로 
표시하면 표 5-9 와 같다. 


Qi 은 1 ᅳ 0 ， Q2 은 0 ᅳ 1 로 로 


8진셈회로의 진리값표 표 5-9 


임 풀스의 
개수 

셈회로의 상래 

방 3(Q 3 ) 

방 2(Q 2 ) 

방 “ 어 ) 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

2 

0 

1 

0 

3 

0 

1 

1 

4 

1 

0 

0 

5 

1 

0 

1 

6 

1 

1 

0 

7 

1 

1 

1 

8 

0 

0 

0 


4) 셈회로의 셈용량 

셈회로가 최대로 몇개의 임풀스를 셀수 있는가를 나타내기 위 
하여 셈용량이라는 말을 쓴다. 

2 진세포(방아쇠회로) 2 개로 된 셈회로는 8 개의 임풀스를 셀수 
있 다. 

일반적으로 셈용량과 2 진세포의 개수사이에는 다음의 관계가 
있 다. 



n 


여 기 서 N - 셈 용량， n _2 진세 포의 개 수 

이와 같은 원리로부터 방아쇠회로 4개를 직렬련결하면 16진셈 
회로，5개를 련결하면 32진셈회로를 만들수 있다. 

그림 5-24 에는 8진 및 16진셈회로집적회로 7493의 내부구성 
과 단자배 치를 보여주었다. 

집적회 로의 내부는 4개의 J - K 방아쇠회 로로 되 여있는데 첫 방 
아쇠회 로를 다음 단과 분리 시켜 놓았다. 그러 므로 16진셈집 적회 로 
로 쓸 때에는 단자 12와 1을 밖에서 련결해주어야 한다. 

단자 14와 1은 각각 2진입구，8진입구단자들이다. 
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입구 



P Hj R 2 빈단자전원빈단자빈단자 


그림 5-24. 집적회로 7493의 내부구성도 

7493은 매 방아쇠회로의 출구가 밖에 나와있으므로 乂(2진)， 
2 2 (4진)，2 3 (8진)，2 4 (16진)셈회로가운데서 어느 한 셈회로로 리 
용할수 있다. 단자 2( R 0 와 3( R 2 ) 은 지 우기단자들인데 모두 높은 
준위 (1) 의 신호를 주면 셈회 로의 모든 출구가 0으로 된다. 셈동작 
을 시킬 때에는 단자 2와 3가운데서 어느 하나라도 낮은 준위 (0) 
에 놓이게 하여야 한다. 


2. 10진셈회로 


1) 회로구성 


10진셈회로는 입구에 10개의 임풀스가 들어갈 때 출구에 1개 
의 임 물스를 내 보내 고 처 음상태 로 돌아가는 셈 회 로이 다. 

10진셈회로를 어떻게 구성하는가를 보자. 

2진세포 3개 를 쓰면 2 3 =8개 밖에 세 지 못하고 4개 를 쓰면 
2 4 =16 즉 16진셈회로가 된다. 때문에 2진세포 4개를 쓰되 10진셈 
회 로를 만들기 위하여 출구신호의 일부를 입 구쪽으로 되 돌리 는 귀 
환을 리 용한다. (그림 5-25) 

회로는 3개의 J - K 방아쇠회로와 1개의 S - R 방아쇠회로로 구성 
하였다. 

방 4 의 반대출구 Q4 는 방 2 의 입구 J 2 에 로 귀환시 켰다. 

이것은 Q 4 로 방2의 절환조건을 조종하기 위한것 인데 Q 4 =0 일 
때는 방 2 가 1로 절환될수 없을것이다. 

방4의 출구 Q 4 는 지 우기입 구 R 에 로 귀 환시키 고 방녀 출구 
이은 방4의 동기 입 구 CK 4 에，방2의 출구 어와 방3의 출구 Q 3 은 
론리곱하기회 로를 거 쳐 방4의 설정 입 구 S 에 련결하였 다. 


190 




















































방 上 


^2 


방 3 


방 4 


10 진 
입구 

5 진 
입구 



1) 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



그림 5-25. 귀환을 쓴 10진셈회로(기)와 그 동작과형 ( L ) 

그러 므로 방 4 가 1로 설정 될 조건은 Q 2 = Q 3 =1( 따라서 S = l ) 인 
때 Qi 이 1로부터 0으로 변하는것 이 다. 

2) 동작원리 

10진셈회로의 동작과정을 동작파형에 기초하여 보기로 하자. 

여덟번째 임풀스가 들어 오기전에 셈회로의 상태는 Q 4 Q 3 Q 2 Qi =01 
11 (10 진수 7) 로서 이때까지의 동작은 8진셈회 로의 경우와 같다. 

여 덟번째 임풀스가 들어오면 Qi 은 1ᅳ0， Q 2 은 1一>0， Q 3 은 1 
ᅳ0으로 될것이다. 이때 Q 4 는 0ᅳ1로 되는데 이것은 여덟번째 임 
풀스가 들어 오기 전에 S = 1 ( Q2 = Q3 = 0 이 므로) 이 고 여 덟 번째 임 풀스 
가 들어 오면 Qi 의 1->0의 변화가 방4의 동기입 구 CK 4 에 작용하기 
때문이다. 

결국 여 덟번째 임풀스가 들어오면 셈회 로의 상태는 Q4Q3Q2Q1 
=1000(10 진수의 8) 으로 된다. 

아홉번째 임풀스가 들어오면 Qi 이 0->1로 될뿐 다른 변화는 
없다. 결과 Q 4 Q 3 Q 2 Qi =1001(10 진수의 9) 로 된다. 
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열번째 임풀스가 들어오면 Qi 은 1—0 으로 된다. 그런데 J 2 ( Q 4 ) 
이 므로 방2는 절 환될 수 없 다. 따라서 방3도 절 환되 지 못한다. 

방4는 절환된 후 Q 4 는 1서)으로 된다. 그것은 S =0( Q 2 = Q 2 =0 이 
므로)， R ( Q 4 )=1 의 상태 에 어의 1->0신호가 동기입 구 CK 4 에 작용 
하기 때 문이 다. 

결국 열번째 임풀스가 들어오면 모든 방아쇠회로들은 모두 0 
상태 로 된다. ( Q 4 Q 3 Q 2 Qi =0000) 

이상의 동작과정을 진리값표로 표시하면 표 5-10 와 같다. 


10 진셈회로의 진리값표 표 5-10 


임 풀스의 
개수 

셈회로의 상래 

방 4(Q 4 ) 

방 3(Q 3 ) 

방 2(Q 2 ) 


0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

2 

0 

0 

1 

0 

3 

0 

0 

1 

1 

4 

0 

1 

0 

0 

5 

0 

1 

0 

1 

6 

0 

1 

1 

0 

7 

0 

1 

1 

1 

8 

1 

0 

0 

0 

9 

1 

0 

0 

1 

10 

0 

0 

0 

0 


그림 5-25 에서 방2，방3，방4는 5진셈회로를 이룬다. 

이 그림의 동작파형에서 방!의 출구신호를 5진셈회로의 입구 
에 넣 어 세 려는 임 물스로 바꾸어 생각하면 방2，방3，방4는 5진셈 
회 로로 동작한다는것 을 알수 있다. 

10진셈회로는 5진셈회로의 입구에 2진셈회로 (2 진세포)를 직렬 
련결 한것 이 다. 

만일 5진셈회 로의 입구에 2진셈회 로 2개 (4 진셈회 로)를 련결하 
면 2 X 2 X 5=20 진셈회로가 된다. 

귀환을 효과적으로 리용하면 임의의 n 진셈회로도 구성할수 있다. 

3) 10진셈회로집적회로 7490 

그림 5-26 에 10진셈회로집적회로 7490의 내부구성과 단자배 
치를，표 5-11 에는 그의 진리값표를 보여주었다. 
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此(1)此妙 인구】 i — r 심지 빈 단자 比 a ) \m 


그림 5-26. 10진셈회로집적회로 7490의 내부구성도 


10진셈회로집적회로 7490의 진리값표 표 5-11 


입구임풀스의 

개수 

출 구 


출 구 

D 

C 

B 

a 

Rod ) 

R 0 (2) 

R 9 ( l ) 

Rg (2) 

Q 

H 

m 

m 


0 

0 

0 

0 

■ 

■ 

mm 

B 

0 

0 

0 

0 


0 

0 

0 

n 

■ 

■ 


0 

0 

0 

0 

0 


D 

圖 

n 





■ 

D 

□ 

El 

D 




n 



















n 


n 

■■ 







n 


0 

V 



B 




n 

n 

B 


■ 



0 

0 

0 


n 

圖 

圖 

n 

10 

0 

0 

0 

0 


※ 이 진리값표에서 표식 < V >^ 04 1가운데서 어느것도 좋다는것이다. 


집적회로의 내부는 크게 2진셈회로(방0와 5진셈회로(방 2 ，방 3 , 
방4，)로 이루어졌다. 두개의 단을 직렬련결 (출구 0쇼를 입구 묘에 
련결)하면 입구 A 에 대하여 10진셈회 로로 된다. 

론리곱하기부정회 로들인 문 h 문 2 ，문3，문 4 는 방아쇠회 로들에 
설정 및 지우기신호를 넣어주기 위한 문회로들이다. 
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Rod), Ro(2) 는 지우기입구단자인데 모두 1 일 때 문 4 의 
출구가 0으로 되여 매 방아쇠회로를 0상태로 만든다. 즉 Q a , Qb , 
Qc, Qd 는 모두 0 으로 지 워진 다. 

R 9 ( l ), R 9 (2) 는 설정입구단자이다. 

이 단자가 둘 다 1일 때 회로는 10진수 9( Q d =1, Qc -0, Qb -0, 
Qa =1) 를 설정한다. 

[참고자료] 수자형집적소자를 사용할 때 쓰지 않은 다리의 처리 

수자형집적소자를 사용할 때 한개의 집적소자가운데서 일부 문회 
로를 사용하지 않은가 한개의 문회로가운데서도 일부를 사용하지 않는 
경우가 흔히 생긴다. 

이런 경우에 사용하지 않는 문회로의 입출구단자를 어떻게 처리하 
는가를 보자. 

우선 쓰지 않는 문회 로의 모든 입 구단자를 한데 묶어서 〈1〉또는 
<0> (Vss 또는 접지에 접속시킨다.)상태로 하고 출구단자는 열린 상 
래 (어 디 에 는 접 속되 지 않는다. )로 놓아둔다. 

또한 그림 2-14 에서와 같이 4개의 입구단자가운데서 세개만 사용 
하는 경우 사용하지 않는 한개의 입구단자에 대하여 론리 곱하기 부정문 
회 로나 론리 곱하기 문회 로에 서 는 〈1〉 로 하고 론리 더 하기 부정 문회 로를 
론리더하기문회로에서는 〈0〉 으로 한다. 


0〉一 Y 

NOR, OR 분입 때는 
<0> 으로 한다- 

그림 5-27. 쓰지 않는 다리의 처리 

( 〈 1〉일 때 는 Vcc 에， 〈 0 > 일 때 는 접 지 에 련결 한다. ) 

C - MOS 소자에서는 쓰지 않는 입구단자를 그냥 내버려두면 안되 
며 반드시 〈1〉또는〈0〉상태를 해주어야 한다. 


<+Vcc 
I 쓰지 않는 입구단자 



B 

C 


쓰지 않는 입구단자」 


-\ NT > 문일 때는 
< i 〉로 한다, 
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련습문제 

1. 그림 5-22 의 회로에서 출구에 두개의 임풀스파형이 나오자면 
셈회 로의 입구에 몇개의 임풀스가 작용해 야 하는가? 

2. 그림 5-23 의 회로에서 출구에 3개의 임풀스파형이 나오자면 
셈회 로의 입구에 몇 개의 임풀스가 들어가야 하겠는가? 

3. 32진，64진셈회 로를 구성하려 면 각각 방아쇠회 로 몇 개씩 써 야 
하는가? 

4. 오름면시동 D 방아쇠회 로 2개를 써서 4진셈회 로를 구성 하였다. (그 
림 5-28) 이 셈회로의 동작파형 (CK:，Qi, Q 2 ) 을 그려라. 


o ~ 



그림 5-28. D 방아쇠회로를 리용한 4진셈회로 

5. J, K 방아쇠 회 로를 써 서 16진셈 회 로를 구성하여 라. 

6. 그림 5-29 은 입구임풀스가 1개씩 주어질 때마다 출구상태의 조 
합 Q3Q2Q1 의 값이 하나씩 작아지는 셈회로(덜기셈회로)이다. 
이 셈회 로의 동작파형 (CKh Qi, Q 3 ) 을 그려 보아라. 셈 회 로의 
처음 출구상태는 Q 3 Q2 Qi =111 이 다. 



Qi 

0 버日 

CK, 

Qi 



그림 5-29. 털기셈회로 
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[실습] 수자회로의 동작고찰 


1. 회로와 동작원리 

그림 5-30 에 실습하려는 회로도를，그림 5-31 에는 조립도를 보 
H 주었다. 



o 
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그림 5-30. 실습회로 






































































































































그림 5-31. 조립도 


1) 회로구성과 집적회로들의 역할 

회로는 크게 3개의 부분으로 이루어져있다. 즉 집적회로 7400으 
로 이루어진 신호발생회로，집적회로 7474 2개로 이루어진 셈회로， 
집적회로 7420 5개로 이루어진 10진해신기로 구성되여있다. 

저항 Ri , R 2 , R 3 , R 4 는 집적회로에 지나친 전류가 흐르는것을 
막기 위 한 전류제 한저 항들이 고 50고표의 축전기 는 전원려 파요소이 다. 

회 로에 들어 있는 집적회 로들의 역 할을 보자 . 

(1) 7400 

이 집적회로는 4중2입구론리곱 
하기 부정 소자이 다. 

집적회로 7400의 기능 및 단자 
배치도를 그림 5-32 에 주었다. 

소자에 들어있는 4개 의 2입 구론 
리곱하기부정회로가운데서 2개를 써 
서 S - R 방아쇠회로를 구성하였다. 

그림 5-30 에서 1〜6까지의 수자 
는 7400의 단자번호이 다. 



그림 5-32. 집적회로 7400의 
기능 및 단자배치도 
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이 S - R 방아쇠 회 로에 서는 스위 치 ^을 우아래 로 움직 일 때 마 
다 출구 (단자 3) 에 한개 씩 의 구형임풀스가 나온다. 

(2) 7474 

이 소자는 D 방아쇠집적회로로서 소자안에는 오름면시동 D 방아 
쇠 회 로가 2개 들어있 다. 그러 므로 총 4개 의 D 방아쇠 회 로를 가지 


고 셈회 로를 구성하였 다. 

그림 5-33 에서 보는바와 같이 
매 방아쇠 회 로의 입 구는 동기임 풀 
스단자 CK 로 하였으며 출구 Q 는 
D 단자와 묶어서 다음 방아쇠회로 
의 입구단자 CK 에 련결하였다. 
그리 고 CLR 는 지 우기단자인데 4 
개의 방아쇠회로의 CLR 단자를 공 
동으로 묶어서 스위치 S 2 에 련결 
하였다. S 2 을 닫으면 이 단자에 
〈0〉이 들어가 모든 출구가〈0〉 
으로 된다. 


전압 2 CLR 와) 2 CK 2 PR 2 Q 2 Q 



[ I _ -一匕기 

Liflkj uj liJ li lij LU 

1 CLR ID 1 CK 1 PR IQ 1 受 접지 


그림 5-33. 집적회로 7474의 
단자배치도 


(3) 7420 

이 소자는 그림 5-34 에서 보는바와 같이 2중4입구론리곱하기부 
정집적회로이다. 즉 4개의 입구가운데서 하나라도 〈0〉이면 출구는 
〈1〉로 되고 4개의 입구가 다〈1〉일 때 출구가〈0〉으로 된다. 


7420소자 5개로 10진해신기회 
로를 구성하였 다. 매 론리 곱하기 부정 
회 로의 출구에 는 표시 등( 발광 2 극소 
자)이 련결되 여있 다. 론리 곱하기 회 로 
의 4개의 입구가 모두〈1〉일 때 출 
구가 0으로 되면서 표시등으로 전류 
가 흘러 불이 켜진다. 

매개 집적회로와 회로에는 직류 
전압 +5 V 가 공급되는데 이 직류전 
원회 로는 그림 에 표시하지 않았다. 


전원 


NC 



그림 5-34. 집적회로 7420의 
단자배치도 


2) 동작원리 

먼저 S - R 방아쇠회로의 스위치 ^을 우아래로 움직일 때 출구 

사，、，사，、，사，^，、，、，사，、，사，^，사，^，사，^，、^사，、，、^사，사，사，、▽，、、，사，、，^，、，^，^，^，、^^，^，^，^，사，^，、，사，、、，、、，^，^，사，^，^， 사 ■ 사，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，、，^，^，^，사 ，^，^，^，^，^，^ 1 
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(③번 단자) 에 구형 임 물스가 생 기 는 원 리 를 보자. 

스위치 Si 이 그림에서와 같이 되여있는 상태에서 R =0， S =1 이 
므로 S - R 방아쇠회로의 출구는〈0〉이다. 

스위 치 &을 우로 올리면 S =0， R =1 로 되며 S - R 방아쇠회로의 
출구는〈1〉로 된 다. 

다음 ^을 다시 아래로 내리면 출구는 〈0〉(이때 R =0， S =1 
로 되므로)으로 되 여 하나의 구형임풀스가 형성된다. 

이와 같은 원리로부터 S - R 방아쇠회로에서는 S ! 을 우아래로 
움직 일 때 마다 출구에 한개 씩 의 구형임 풀스가 나온다. 

다음으로 셈 회로부분의 동작을 보자. 

、ᄉ、，^，^，^，^，^，、，、，^，^，^，^，^，、，^，、，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，、，、，^，^，^，、，、，、，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，^，、，^，、 

스위치 、을 올렸다가 내리면 방아쇠회로의 모든 지우기 
( CLR ) 단자에 _〈 0_〉쓰 들어 가므로 방아쇠회 로의 출구는 Q 4 Q 3 
Q 2 Qi = 0000, Q 4 巧3巧2巧1=1111로 된다. 그러면 매 론리곱하 
기부정회로 (7420) 는 입구가 어느 하나라도 〈0〉 이 되기때문 
에 출구는 〈1〉 로 된다. 따라서 모두 켜지지 않는다. 

첫 임풀스가 들어오면 그의 오름면에서 첫 방아쇠회로가 동작 
하여 출구 Qi 은 0에서 1로，巧1는 1에서 0으로 상태가 절환된다. 

두번째 방아쇠회로의 입구는 첫 방아쇠회로의 巧1출구와 련결 
되 여있다. 그런데 방아쇠 회 로는 정 극성 시 동이 므로 巧1는 1에서 0 
으로 되여도 두번째 방아쇠회로는 동작하지 않는다. 따라서 세번째， 
네 번째 방아쇠 회 로도 동작하지 않고 처 음상태 를 유지한다. 

이 리하여 첫 임 풀순가때 4 개 의 셈 회 로방아쇠 의 출구 
는 Q 4 Q 3 Q 2 Ql = 0001 ， Q 4 Q 3 Q 2 Q 1 = 1110 으로 된 다. 

이 때 첫 번째 4 입 구론리 곱하기 부정 회 로의 4 입 구가 모두 〈1〉 로 
되여 그의 출구가 〈0〉 이므로 첫번째 표시등만 불이 켜진다. 다른 
4 입구론리곱하기부정회로들은 그 입구가 다같이 〈1〉 로 되지 못하 
므로 그 표시등들은 불이 켜지지 못한다. 

다음 두번째 임풀스가 들어오면 첫 방아쇠회로의 출구 Qi 은 1 
에서 0으로，巧:는 0에서 1로 된다. 

두번째 방아쇠회로의 입구와 련결된 Qi 가 0에서 1로 되므로 
두번째 방아쇠회로든 동작하여 그의 출구 Q 2 는 0에서 1로， Q 2 는 1 
에서 0으로 된다. 巧 2 가 1에서 0으로 되므로 세번째 방아쇠회 로는 
동작하지 못하고 이 전상태 를 유지 한다. 
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결 과 두번째 임 풀스가 들어올 때 4개 의 방아쇠 회 로의 출구는 
Q4Q3Q2Qi = 0010 , Q 4 Q 3 Q 2 Q i =1101 로 된다. 

이때에는 두번째 4입구론리 곱하기부정회로의 4 입구가 모두 
〈1〉로 되므로 두번째 표시등에 불이 온다. 

같은_원선 돈 J 번째 임 풀스가 들어 오면 Q4Q3Q2Q1 
= 0011， Q 4 Q 3 Q 2 Qi =1100 으로 되면서 세번째 4입구론리곱하 
기부정회로에 련결된 표시등에 불이 오게 한다. 

네번째，다섯번째，… 임풀스에 대해서도 같은 원리로 동작한다. 

2. 실습준비 

① 실습하려는 회로를 깊이 학습하여 회로구성과 동작원리를 
환히 꿰들고있어 야 한다. 

② 회 로의 동작을 선도로 그리 기 위한 방안지 (그물모양으로 잘 
게 줄칸을 친 종이) 1장 ( B 5 용지 규격으로) 

③ 회로시험기 (론리회로시험기가 있으면 더 좋다.) 

3. 실습방법 

① 전원스위치를 넣어 회로에 직류전압 +5 V 가 공급되도록 한다. 

② 셈 회 로방아쇠 회 로의 Q 출구를 모두 0으로 하기 위하여 스위 
치 S 2 를 눌렀다 놓는다. 그러 면 방아쇠회 로의 모든 지 우기 ( CLR ) 
단자에 〈0〉 이 들어가서 표시등이 모두 꺼진다. 

③ 스위치、을 조작하여 S - R 방아쇠출구에 임풀스를 발생시 
키면서 임물스개수에 따라 해당한 표시등이 켜지는것을 관찰한다. 

④ 회로시험기로 방아쇠회로，론리곱하기부정회로의 입구 및 
출구전 압을 매 번 측정하여 진 리 값표를 작성한다. 

⑤ 4개의 D 방아쇠회 로에 대 한 동작파형선도를 그린다. 

4. 실습에 대한 결속 

학생 들이 다음과 같이 실습보고서 를 작성하여 실습지 도교원 에 
게 바쳐 야 한다. 

① 집적회로 7400，7474，7420의 다리배치도와 진리값표 

② 실습에서 측정한 전압값과 그것으로 작성한 진리값표 

③ 셈회 로의 동작시 간선도 
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제 6 장. 전연색 TV 의 원리 

위대한 령도자 김정일원수님께서는 다음과 같이 지적하시였다. 

《델레비죤기술은 개발된지 얼마 오래지 않지만 그 발전이 매우 
빠르고 리용분야가 넓습니다. 오늘 _레 비죤기술은 방송분야에서만이 
아니라 인민경제와 과학연구사업에 널리 리용되고있습니다.》 

TV 방송은 화면과 음성 이 배 합된 아주 생 동하고 우월한 선전 
선동수단으로서 사람들의 사상문화생활에서 커다란 역할을 놀고 
있다. 

TV 방송을 통하여 나라의 방방곡곡에 당의 로선과 정책이 전 
달되 며 과학과 기 술，문화지식 이 보급되 고있 다. 

경애하는 수령 김일성대원수님과 위대한 령도자 김정일원수님 
의 현명한 령 도에 의하여 우리 나라에 서 는 이 미 온 나라의 TV 화 
가 빛나게 실현되였으며 우리 인민들은 누구나 질좋은 TV 를 갖추 
어 놓고 문화정서생활을 마음껏 누리고있다. 

수십여년의 력사를 가지고있는 TV 는 흑백색 TV 로부터 천연색 
TV 로 다시말하여 전자관식，반도체소자식，집적회로식，대규모집 
적 회 로식，수자식 으로 급속히 발전하여왔으며 오늘날에 와서 흑백 
색 TV 는 점 차 자취를 감추게 되 였다. 

현대 전자공학의 성과들이 집대성되여있는 천연색 TV 에 대하 
여 잘 알고 다루자면 무엇보다도 천연색 TV 에 대한 기초지식부터 
튼튼히 닦고 꾸준히 학습하여 야 한다. 

여기서는 천연색 TV 에 대한 일반지식과 일반원리에 대하여 해 
설한다. 

제1절. 전연색 TV 에 대한 일반지식 
1. 색에 대한 일반지식 

1) 색 

천연색 TV 을 리해하자면 색에 대한 개념을 알고있어야 한다. 

색에 대한 정확한 개념을 알아야 천연색 TV 의 원리를 파악할 
수 있으며 천연색 TV 을 발전시킬수 있다. 
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색이란 한마디로 말하여 물체가 내보내는 빛의 속성으로 표현 
되는데 빛의 파장(주파수)에 따라 구별되는 감각이다. 다시말하여 

빛에 의하여 눈에 느끼는 물체의 성질을 색 이라고 부론다. _ 

파장에 따르는 색갈분포를 그림 6-1 에 주었다. 


천색 



적외선 

붉은색 감색 

누런색 

풀색 

푸른색 

보라색 

자외선 


그림 6-1. 색의 파장범위 

2) 색의 3요소 

(1) 색상 


색상은 붉은색，누런색，풀색，푸른색과 같은 색의 상태를 색 

의 종류로 특징지 어지는 색의 속성 이 다. _ 

색 상은 색 을 표시하는 가장 중요한 속성 으로서 색 갈느낌 의 기 
본이라고 할수 있다. 

(2) 색포화도 

같은 색상을 가진 색이라고 하더라도 연한것과 질은것으로 갈 

라볼수 있다. _ 

색포화도는 색의 농도 또는 질은 정도를 나타내는 색의 속성 이 
다. (간단히 포화도라고 한다. ) 

색상과 색포화도는 색의 기본성질을 나타내기때문에 이것을 동 

털어 색도라 고 부론다. _ 

색 상은 색 의 종류이 고 포화도는 색 의 흰색 이 포함되 는 비 률이다. 

(3) 색밝기 

밝고 어 두운 색느낌 의 성 질을 밝기 라고 한다. 


3) 색의 합성 

천연색 TV 에서 세가지 색의 빛을 내는 형광체에 의하여 여러 
가지 색을 얻는다. 
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이 세 가지 색 을 색 더 하기법(가색법 ) 의 3원색 이라고 하는데 여 
기 에는 붉은색 ( R )， 풀색 ( G )， 푸른색 ( B ) 이 속한다. 

이 3원색 으로 모든 색 을 합성할수 있으며 얻 어 진 색 은 자연의 
색과 별로 차이가 없다. 

색더하기법에 의한 색의 합성을 그림 6-2 에 주었다. 

그림에서 보는바와 같이 여러 
가지 색의 빛을 흰판에 비치고 그 
것들을 겹치면 새로운 다른 색이 
얻어진다. 

이것을 색더하기법이라고 부 
른다. 

천연색수상관에는 붉은색， 푸 
른색，풀색으로 된 작은 점광원조 



가 30만개 이 상 배 렬 되 여있 다. 그 
터므로 붉은색，풀색，푸른색의 점 


그림 6-2. 색더하기법(가색법)에 
의한 색의 합성 


광원 한조로 빛을 내는 방법에 따라 여러가지 색을 얻을수 있다. 


2 . 전연색 TV 의 량립성 

흑백색 TV 의 영상신호성분은 0으로부터 6■까지의 주파수대역 
을 차지하고있지만 천연색 TV 에서는 3개의 신호를 보내야 하기때 
문에 6■만 한 대역의 3배 즉 18■의 주파수대역이 필요하다. 

그런데 이렇게 넓은 대역을 가진 전자장치들을 만들자면 기술 
적으로 복잡한 문제들이 제기된다. 

이 렇게 되면 천연색 TV 로 흑백색 TV 방송을 시청할수 없다. 그 
터므로 천연색 TV 에서는 이런 불합리한 점을 없애기 위하여 흑백 
색 TV 방송이 차지하는 주파수대역에 천연색 TV 의 밝기신호(즉 흑 
백색영상신호)성 분과 색 신호성분을 끼워넣 어 그 주파수대 역 을 흑백 
색 TV 와 같게 하고있다. 

이렇게 하면 천연색방송을 하는 경우에 천연색 TV 에서는 천 
연색화면 이 그대 로 나타나고 흑백색 TV 에 서 는 그것 이 흑백색화 
면 으로 나타난다. 반대 로 흑백색방송을 하는 경 우에 는 천 연색 
TV 에서나 다 흑백색화면을 볼수 있다. 이것을 TV 에서의 량립 
성 이 라고 부론다. 
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3 . 전연색 TV 의 표준방식과 색합성영상신호 

1) 천연색 TV 의 표준방식 

천 연색 TV 에 서 는 송신쪽에 서 영 상을 분해하여 순차로 보내 고 
수신쪽에서 순차로 조립하여 화면을 엄 으므로 여 기서는 송수신쪽에 
서의 분해조립 방법 이 정해져 야 한다. 

천 연색 TV 의 표준방식 은 이 와 같은 분해 조립방식 을 결정하여 
놓은것을 말하는데 여기에는 몇가지방식이 있다. 

표준방식의 내용에는 전개방식，주사선수，매초화면수，동기 
신호의 형태，변조방식，영상과 음성피변조파대역의 너비 등이 
포함된다. 

표준방식에서 기본은 주사선수이다. 

우리 나라에서는 625주사선체계로 하고있다. 

(1) 전개방식 

전개 방식에 는 순차식 전개 와 간격식 전개 방식 이 있 다. 

순차식전개 란 처음부터 모든 주사선을 하나도 빠짐 없이 차례로 
전개 하는 방식 이 다. 

이 방식은 화면에서 재현되는 영상이 깜박거리므로 현재 쓰지 
않는다. 


간격 식 전개 란 처 음에 홀수번째 주사선을 전개 하고 다음에 짝수 
번째 주사선을 전개 하는 방식 즉 다시 말하여 옹근한개 의 화면을 두 
개의 반화면으로 나누어 전송하는 방식을 말한다. 

(2) 주사선수와 매초화면수 

한개 화면 안에 들어가는 주사선의 수가 많을수록 영 상이 선명 
하고 부드럽 게 되 살려전 다. 그렇 다고 하여 주사선의 수를 지 내 많 
이 하려 면 여 러 가지 기 술적문제 들이 제 기된다. 그러 므로 주사선수 
는 일정한 값으로 규정 하고있다. 

이 주사선의 수는 나라마다 약간씩 차이나는데 우리 나라 TV 
체계 에서는 625방식(하나의 영상을 세로로 625등분한 방식)을 쓰 
고있다. 즉 주사선수를 625로 하고있다. 

사람의 눈은 어떤 빛을 받으면 그것이 사라진 다음에도 약 
0.1 s 만 한 시간동안 그것을 기억하는 성질을 가지고있다. 그러므 
로 매초 16번이상 바뀌여지는 화면에 대 해 서로 갈라보지 못하고 
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련속된 장면으로 느끼게 된다. TV 에서는 매초 25개의 영상을 바 
꾸어 보내고 받는다. 

(3) 동기신호의 형태，변조방식，영상과 음성피변조파대역너비 

동기신호에는 수평동기신호，수직동기신호，색동기 신호가 있으 
며 변조방식은 영상신호는 진목변조，음성신호는 주파수변조이다. 

영 상과 음성 피 변조파대 역 은 6. 5■이 다. 

2) 색합성영상신호 

TV 방송국에서 보내 는 흑백 색 TV 방송신호는 합성영 상신호이 다. 

이 합성영상신호는 영상신호와 동기신호로 이루어져 있다. 여기 
에는 색을 나타내는 신호가 없다. 

천연색 TV 방송의 량립성을 보장하기 위하여 이 합성영상신호 
에 색도신호로 변조된 파와 색동기신호를 넣어야 한다. 다시말하여 
색합성영 상신호에 는 색 도신호와 함께 흑백 색 TV 에 서 와 같은 밝기 
신호가 있어야 한다. 

그러 므로 색합성영 상신호에 는 밝기신호，동기신호，색 도신호로 
변조된 파와 색동기 신호가 포함되 여있다. 

색합성영 상신호를 그림 6-3 에 주었 다. 


색신호가 포함된 영상신호 



I - - 1개 반화면주기 (625 개 주사선) —- . • _ 


그림 6-3. 색합성영상신호 
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4 . 전연색 TV 외 세가지방식 

천연색 TV 방송은 색영상신호를 어떤 원리와 방법을 써서 보내 
고 받는가 하는데 따라 방송방식 (천연색 TV 체계) 이 달라전다. 

지 금 세 계적 으로 알려진 천연색 TV 방식 을 종합해보면 크게 세 
개 의 부류 즉 팔 ( PAL )， 엔 리 에 스씨 ( NTSC ) ，세 캄 ( SECAM ) 으로 
갈라볼수 있다. 

1) PAL 방식 

PAL 방식의 이름은〈〈주사선에 따르는 자리각엇바뀜》이라는 영 
어의 첫 글자들을 따서 부르는것이다. 

PAL 방식 은 NTSC 방식 에 서 와 같이 부반송파를 두개 의 색차신 
호로 직각위상변조를 하여 전송색 신호를 얻고 이것 을 밝기신호에 
겹 쳐서 합성영상신호를 얻는 방식 이 다. 

PAL 방식 이 NTSC 방식 과 다른것 은 두가지 색차신호가운데 서 
하나의 색차신호 Er-Ey, E b -E y 를 주사선마다 자리 각을 180 ᄋ로 엇 
바꾸어 내 보내 는것 이 다. 

PAL 방식에서는 부반송파의 주파수를 부반송파의 장애가 화면 
에 될 수록 덜 나타나게 하기 위하여 4. 43■로 선정 하고있 다. 

우리 나라 천연색 TV 방식은 PAL 방식 이 다. 

2) NTSC 방식 

NTSC 방식의 이름은《국가 TV 체계위원회》라는 영 어의 첫 글 
자들을 따서 부르는것 인데 흑백색 TV 525선주사체계에 기초하고있 
다. 때 문에 TV 전송통로가 5■로 되 여있 다. 

이 방식 에서 는 두 색차신호로 I ， Q 신호를 쓰고있다. 

NTSC 방식 은 자리 각차가 90ᄋ인 부반송파를 두가지 색차신호 
로 각각 직각위상변조하여 전송색도신호를 얻고 이것을 밝기신호에 
겹 쳐서 합성영상신호를 얻는 방식 이 다. 그러므로 부반송파의 진폭 
은 색포화도를 나타내고 자리각은 색상을 나타낸다. 

부반송파가 특백 색 TV 에 서 나타나는 점 무늬 장애 가 가장 덜 나 
타나게 하기 위하여 부반송파의 주파수 3. 58■으로 선정 하고있 다. 

3) SECAM 방식 

SECAM 방식의 이름은 순서대로《색도전송-기억》이라는 영어 
의 첫 글자들을 따서 부르는것 이 다. 
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SECAM 방식 도 다른 천연색 TV 방식 과 마찬가지 로 영 상대 역안 
에 있는 부반송파를 두가지 색차신호로 변조하여 전송하는 방식 이 
다. 이때 진목변조가 아니 라 주파수변조를 한다. 

TV 의 발명 가 

TV 는 영 국의 과학자 죤 로지 베 어드가 발명하였 다. 

베 어드는 TV 영상을 얻는데 모든 정 력을 바친 결과 한명의 조수를 데리 
고 보잘것없는 실험실에서 1925년 10월 2일 드디여 세계최초의 TV 를 완성 
하는데 성 공하였 다. 그 다음해 1월에 는 과학학회 가 조직하는 TV 공개실험 에 
서 대성공하였다. 

당시 베 어드가 발명한 TV 는 주사원판이 전동기 에 의하여 돌아가는 락 
후한 기계식 TV 였다. 

투에 벨연구소에 서 주사원 판대 신 전 자관을 쓴 전 자식 TV 를 만들어 냈 다. 


제2절. 전연색 TV 외 일반원리 
1. 전연색 TV 방송외 일반원리 

TV 방송은 주위공간을 매질로 하여 정보를 주고받는 무선통신 
체계에 기초하고있다. 

무선통신체 계 에서 는 송신측에서 대상물체 의 영상이 나 소리파의 
음성과 같은 구체적 인 정보를 전기적신호로 바꾼다음 이것을 증폭 
및 변조하여 전자기파의 형태로 공간에 복사하며 수신측에서는 이 
전자기 파를 검 줄하여 다시 구체 적 인 정 보로 되 살린 다음 수상관과 
고성 기 등을 통하여 재 생하는 방식 을 취 하고있 다. 

1) 천연색 TV 방송의 송신원리 

천연색 TV 의 원리 를 원만히 리해하자면 TV 방송의 송신체 계 와 
구성도에 대하여 잘 알아야 한다. 

그림 6-4 에 TV 방송의 일반적 인 구성도를 주었다. 

TV 방송의 송신체계는 크게 영상신호계통과 음성신호계통으로 
이루어져있다. 

영상신호계통에서 는 우선 피사체 (대상물체)로부터 오는 영상정 


207 







보를 빛의 밝기와 색상의 형태로 수감하여 전기적신호로 바꾼다. 
이것은 빛전하결합소자 (CCD) 를 수감부로 하는 송상카메 라에 의해 
실현된다. 


CCD 송상 


수평 수직 색 

동기 동기동기 
上 



비 ' 

변조 및 


합성 영 상 

S) ^0 — > 

중폭 

- > 

신호合石 




그림 6-4. 천연색 TV 방송의 송신체계 구성도 


CCD 에 의해 영 상정 보는 붉은색，풀색，푸른색 에 해 당한 전기 
적 신호의 적 당한 비 률로 갈라져 붉은색신호 E r , 풀색신호 E g , 푸 
른색신호 E B 로 되 며 행 렬 회 로에 서 전송색 신호 Er - Ey , e b - e y 와 
밝기신호 E Y 로 변환된다. 

3원색신호를 전송색 신호로 변환시키 는 리유는 종전의 흑백색 
TV 방송과의 량립 성 을 보장하기 위하여 지 금까지 리 용하여 온 흑 
백색 TV 의 주파수대 역 (6MHz) 에 색 신호성분을 끼워넣 기 위 해서 이 다. 

밝기 신호 표구도 바로 이 량립 성 을 만족시 키 기 위 하여 만들어 낸 
것이다. 

이 를 위하여 TV 방송에 서 는 중첩 통신기 술이 라는 특수한 기 술 
을 리용하고있 다. 

Er - Ey , E b -E y 와 같이 두 색신호의 차로 이루어진 신호를 색 
차신호라고 부론다. 

두 색 차신호는 4. 43MHz 의 고주파신호에 태 워 져 반송색 신호로 
만들어진다. 

이때 반송색신호의 주파수대역은 4.43MHZ+1.3 ■로 보장된다. 
이상의 과정은 위상변조의 특수한 형태인 직각위상변조에 의해 실 
현되며 이때 벡토르값을 가지는 반송색신호의 위상은 색갈의 종류 
인 색상을 표시하고 진폭은 색의 농도인 색포화도를 나타낸다. 

반송색신호(색도신호로 변조된 파라고도 한다.)는 밝기신호 
E Y 와 겹처지고 수신측과 그림을 일치시키기 위한 수평 및 수직동 
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기신호，색상을 맞추기 위한 색동기신호와 조합되여 합성영상신호 
로 만들어진다. 

합성영 상신호는 흑백 색 TV 에 서 와 같이 보다 높은 주파수인 영 
상반송파(수십 〜수백 ■) 를 진폭변조한 다음 음성피 변조파와 합쳐 져 
출력증폭되여 안테나를 통해 공간에 복사된다. 

음성 신호계 동에 서 는 음성 파를 마이 크를 동해 전기 적 신호로 바 
문 다음 이것을 증폭하고 6. 5■의 고주파와 합성(주파수변조)하며 
합성영 상신호에 포함시 켜 보내 게 된다. 

2) 천연색 TV 방송의 수신원리 

천연색 TV 에서는 안테나를 통해 신호를 받아 본래의 정보인 
영상과 음성 을 되살리는 역 할을 수행 함으로 송신체계의 반대과정 으 
로 이루어 지게 된다. (그림 6-5) 



그림 6-5. 천연색 TV 수신체계구성도 

천연색 TV 의 안테나를 통해 들어온 고주파신호의 세력은 수， 
정도로서 아주 약하므로 이것을 우선 고주파증폭회 로에서 검파에 
필요한 준위까지 증폭하여야 한다. 

다음 이로부터 영상신호부분과 음성신호부분을 따로따로 복조(검 
파)하여 실지정보인 영상신호와 음성신호를 얻은 다음 증폭하여 말단 
부하인 수상관과 고성기를 동해 영상과 음성 으로 재생 하게 된다. 

영상신호계통에 들어온 합성영상신호는 먼저 밝기신호 ( E Y ) 와 색 
도신호 E 색으로 선별되여 각각 밝기회로와 색도회로를 통해 증폭된 
다음 다시 합쳐져 3원색재생회로를 통하여 3원색신호 E r , E b , E y 로 
변환되여 수상관에 들어가게 된다. 
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그림 6-6. 다공가림판식 색수상관의 구조와 3색형광점의 배렬 

그림 6-6 에서와 같이 다공가림 판식 색 수상관의 구조는 붉은색， 
풀색，푸른색의 삼색신호를 받아들이는 3개의 음극전자총과 살창무 
늬의 다공가림판，점상태의 삼색형광판을 가진 전자선관으로 이루어 
져있다. 

형광면에는 붉은색，풀색，푸른색의 빛을 내는 형광체가 30만 
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[ 상식 ] 라지 오파와 TV 파는 어 떻 게 다른가 


지금 우려가 살고있는 지구의 하늘에는 라지오파와 TV 파를 비롯한 수 
많은 전자기파들이 오가고있다. 

전자기파의 전파속도는 Is 동안에 30만 km 로서 빛의 속도와 같다. 

전자기파는 파장과 주파수에 따라 장파，중파，중단파，단파，초단파， 
극초단파로 나눈다. 

라지오파는 파장이 수 m ~ 수만 m 의 길이를 가진 장파，중파，중단파， 
단파를 쓴다. 

TV 파는 파장이 0.1 〜 10 m 에 이르는 초단파，극초단파를 쓴다. 

초단파와 극초단파를 TV 파로 쓰는것은 그것의 주파수범위가 넓기때 
문이다. 보동 우리 나라 TV 방송주파수를 놓고보아도 TV 한 동로에서 
도 영 상주파수와 음성 주파수차이 는 6. 5 MHz 이 다. 그러 므로 주파수범 위 
가 좁은 장파나 중파，중단파，단파는 TV 파로 쓸수 없다. 

TV 과는 그 주파수범 위 가 넓으므로 라지오파와 일정한 차이 점 을 가 
지고있 다. 


3) 천연색 TV 수상관 

수상관의 종류에는 여러가지가 있지만 여기서는 제일 많이 쓰 
이 는 다공가림 판식 색 수상관에 대 하여 보기 로 한다. (그림 6-6) 























조 (90 만〜 100 만개)정도 배 렬되 여있으며 매개의 조는 다공가림판의 
격자구멍과 수평직선을 이루고있어 세 전자총에서 방출된 전자선은 
정확히 자기색에 해당한 형광점만을 타격하여 색을 내게 되여있다. 

그러므로 3개의 전자총에 그에 해당한 영상신호를 보내면 형 
광면에는 3색영상이 겹쳐진 천연색화면이 나타난다. 

_ [상식] 직각형수상관 _ 

지금 천연색 TV 에서 이전의 원형수상관이 아니라 직각형수상관이 많 
이 리용되고있으며 완전히 직각평면인 수상관도 보급되기 시작하였다. 

그 특징을 보면 다음과 같다. 

- 외 부에 서 들어 오는 빛 반사를 억 제 한다. 

앞면의 곡률반경 이 원형 에 비 하여 2배이 므로 외 부빛 에 의한 빛 
반사를 30%감소시 킨다. 

- 변두리에서 시각확인성 이 높아졌다. 

화면의 가장자리에 표시된 문자는 원형인 경우 보이므로 판별하기 어 
려웠으나 FS 관은 직각이므로 변두리에서 시각확인성이 15% 높아졌다. 

- 겉보기의 도형이지 러짐 이 감소되였다. 

수상관에 표시된 도형은 일반적으로 보는 각도에 따라 이지러진다. 
FS 관은 앞면이 보다 평면이므로 도형이지 러짐도 적 다. 

- 표시령 역 이 커 졌 다. 

직각형 이므로 수직수평의 화면유효길이는 변하지 않으면서 표시 
령역이 커졌다. 


2. 천연색 TV 의 기초지식 

천연색 TV 는 전자공학과 임물스공학을 비롯한 최신전자기술 
의 종합체로 구성되여있어 천연색 TV 의 내부회로의 동작원리와 
신호의 전달과정을 파악하자면 그 기초개념과 원리들에 대한 상 
식을 가져야 한다. 여기서는 천연색 TV 의 내부구조와 기능을 파 
악하는데 도움이 될수 있는 몇가지 개념과 원리회로들에 대하여 
보기로 한다. 

1) 변조와 복조(검파) 

변조와 복조는 무선통신기술에서 가장 중요한 부분의 하나이 다. 
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전자기파의 성질로부터 공간을 전파매질로 하는 무선통신에서 
먼 거 리 동신을 실 현 하자면 주파수가 아주 높은 전자기 파를 리 용하여 
야 한다. 

실례로 영상신호와 음성신호의 주파수는 낮으므로 이것을 그대 
로 공간에 복사하면 멀리 전달되지 못하므로 이보다 주파수가 훨씬 
높은 수십수백■이상의 고주파신호에 중첩시켜 보내야 한다. 

이와 같이 유효한 정보(영상과 음성)를 나타내는 저주파신호를 
그보다 훨씬 높은 고주파신호에 태우는 과정을 변조라고 한다. 

이때 저주파신호를 변조 m 신호，고주파신호를 반송파 신호라고 하 
며 변조된 신호를 피변조 m 신호라고 한다. 

수신즉에서 는 피변조파신호로부터 다시 유효한 정보를 나타내 
는 저주파신호를 갈라내야 하는데 이러한 과정을 복조 또는 검파 라 
고 한다. 

변조의 원리는 저주파신호의 모양에 따라 고주파신호의 진목이나 
주파수，위상 등을 변화시키는것으로서 그 종류도 여 러가지 가 있다. 

진폭변조 ( AM )- 저주파신호의 진폭에 따라 고주파신호의 모양을 
변화시 키 는 변조방식 이 다. (그림 6-7) 



그림 6-7. 진폭변조파형 그림 6-8. 주파수변조파형 

진폭변조는 라지오통신에서 와 TV 방송에 서 합성영 상신호의 변 
조에 리용한다. 

진목변조의 반대 과정 은 진목검 파이 다. 

주파수변조 ( FM )_ 저주파신호의 모양에 따라 고주파신호의 주파 
수를 변화시 키 는 변조방식 이 다. (그림 6-8) 

라지오동신과 TV 방송에 서 음성 신호를 변조하는데 리 용한다. 
주파수변조의 반대 과정 은 주파수검 파이 다. 

위상변조 ( PM )_ 저주파신호의 모양에 따라 고주파신호의 위상을 
변화시 키 는 변조방식 이 다. (그림 6-9) 
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그림 6-9. 위상 변조파형과 직각위상 변조의 

백토르선도 


위 상변조된 신호는 고주파신호의 진목과 주파수가 일정 하며 위 
상만이 변화된 상태로 된다. 

색 TV 방송체계에서 위상변조의 한 형태인 직각위상변조를 리 
용하여 색차신호를 고주파에 태 우고있 다. 

직각위상변조는 색 신호를 전송할 때 두 색 차신호의 위상을 90 ᄋ 만큼 
차이나게 하여 4. 43■의 반송파를 변조시키는 방식 이다. 

이 때 반송색 신호는 E 색 =8(표!^-표니 (：03601：+13 (£、-£니 언11601；로 
표시된다. 

그림 6-9 에서 a 는 색상을， A 는 색포화도를 나타낸다. 


천 연 색 TV 에 서는 직 각위 상변 조된 
반송색 신호로부터 색차신호를 갈라내 기 
위 해 동기 검 파를 리 용한다. 

임풀스너비 변조 ( PWM )_ 주파수변조와 


八、 

ᄀ「 I「I 乂， 




원리상 비슷하며 임풀스의 너비를 변화 그림 6-10. 임풀스너비변조파형 
시키는 변조방식 이 다. (그림 6-10) 


2) 공진회로 

공진회로는 무선수신체계에서 필요한 신호를 선택，수신하기 
위한 회로로서 전자기공진현상원리에 기초하고있다. (그림 6-11) 



1) 니 


그림 6-11. 여려가지 공진회로 
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그림 6-11 의 기에서 변성기의 1차줄토리 U 과 가변축전기 C 
는 공진회 로를 이 루고있으며 안테 나에 걸 린 각이한 주파수의 신호 

들가운데서 공진회로의 고유공진주파수 f 공 =1/ 2冗^근 에 해당 

한 신호만이 세 게 공진되 여 L 2 을 통해 다음단에 넘어 가게 된다. 
즉 ◦의 값을 변화시 켜 필요한 주파수의 신호를 공진시 켜 선택할수 
있게 된다. 

공진회 로는 라지오와 TV 에 서 필요한 방송국의 통로를 선택 수 
신하는데 리 용되 며 최 근에 는 부피 가 큰 가변 죽전기 대 신 가변용량2 
극소자를 리용하여 전자식으로 공진주파수를 변화시키고있다. (그림 
6-11 의 니 

3) 대역려파 및 흠수회로 

대역려파회로- TV 영상신호나 음성신호는 어떤 주파수를 기준으 
로 일정한 주파수의 범위내 에 분포되 여있다. 

실례 로 TV 방송국에 서 내 보내 는 영 상신호의 주파수분포대 역 은 
그림 6-12 와 같다. 

A 

(세기) 


ᅳ D U 

그림 6-12. 영상신호의 스펙트르곡선(기)와 대역려파회로 ( L ) 

이것을 영상신호의 주파수에 따르는 스펙트르 곡선이라고 한다. 
여기서 색신호가 차지하는 주파수분포는 4.43 MHZ +1.3 ■이므로 
색 대 역 증폭회 로에 서 는 이 근방의 신호만을 검 줄하여 처 리 하게 된 다. 

대역려파회로는 넓은 범위의 주파수성분으로부터 제한된 범위 
의 주파수성분만이 동과되도록 줄토리 L 과 죽전기 C 로 구성된 공 
진회로의 형태를 취하고있으며 다른 부분의 주파수성분은 세게 잦 
아들도록 하는 특성을 가지고있다. 

색 TV 에서 영상증폭회로의 색신호부분만을 갈라낼 때 4.43 MHz 
+1.3 ■의 대역려파기를 통과하며 이외에도 고주파신호로부터 영상 
중간주파증폭회로로 중간주파신호를 넘길 때 38■의 공진회로，영 
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상중간주파증폭회 로로부터 음성반송파신호를 선별 할 때 6.5 MHz 공 
진희로 등의 형식으로 리용된다. 최근에는 종래의 복잡한 LC 공진 
회 로형식으로부터 려파효과가 아주 크고 보다 간단한 겉면파사기 려 
파소자가 개 발되 여 리 용되고있다. (그림 6-13) 



그림 6-13. 겉면파사기려파소자에 의한 그림 6-14. 간단한 를수회로 

대역려파회로 


름수회로- 넓은 범위의 주파수성 분가운데서 일정한 부분의 주파 
수성분을 세 게 감쇠시켜 (잦아들게 하여 ) 다음단에 통과시키 지 않는 
회 로를 말한다. (그림 6-14) 

흡수회로는 LC 직렬공진의 원리에 기초하고있다. 

L 과 C 로 결정되는 공진주파수성분은 접지를 통해 세게 흐르 
므로 다음단에 넘어 가지 못한다. 

실례로 천연색 TV 에는 영상증폭단에서 색성분을 제거하기 위한 
4.43 MHz 흡수회 로，음성 신호성 분을 잦아들게 하기 위한 6. 5■흡수회 
로 등이 있 다. 전용흡수소자 (6. 5 MHz ) 들도 개 발되 고있 다. 


4) 우 I 상검출회로 


신호의 


위상차 파형 


두 신호의 위 상차를 검 출하는 회 로이 다. (그림 6-15) 

두 신호 八와 心의 불일치성은 주로 위 广'、 

상차 a 와 주파수편차 df 로 득징지 어지며 쇼 \ 

여기서도 기본은 위상차 a 이다. 위상차 a ‘ 1 

는 대체로 전송통로에서의 이지러짐으로서 

, , , ^ , , , , ^ A ^ , 그림 6-15. 두 신호의 

이 차이 를 검줄하여 야 TV 방송을 비 롯한 

이사치 ■ 立 (•혀 

무선통신에서 동시성과 정 확성을 보장할수 있다. 

위상검출회 로는 두 신호의 주파수와 위상을 일치시 키 기 위한 
조종회로에서 리용된다. 

이 회로는 천연색 TV 의 자동주파수조절회로 ( AFT ) ，자동위상 
조정회로 ( APC ) 등에 리용한다. 

영 상검 파회 로에 서 는 영 상중간주파신 호로부터 합성 영 상신호를 
검파하여 여 러개의 단으로 구성된 영상증폭회 로에 보낸다. 한편 영 

215 



상중간주파수와 음성 중간주파수의 차주파수 (38 MHz -31.5 MHz =6. 5 MHz ) 
인 음성제2중간주파수를 만들어 음성회로에 보낸다. 

영상증폭회로에서는 먼저 합성영상신호에서 합성동기신호를 검 
출하여 동기회로에 보낸 다음 영상신호를 1단증폭한다. 증폭된 영상 
신호에서 색 도신호를 분리하여 색 도회 로에 보낸 다음 Y 지 연선과 제 
2，제3영상증폭회로를 거쳐 역행렬회로에 밝기신호 E Y 를 보낸다. 

3. 전연색 TV 으| 일반적구성 


천연색 TV 의 구성도를 그림 6-16 에 주었다. 



그림 6-16. 천연색 TV 의 일반구성도 


그림 6-16 으로부터 신호의 종합적인 흐름길은 다음과 같다. 

안테나에 들어온 신호는 고주파증폭회로에서 선택되고 증폭된 
다음 수상기의 고유한 주파수인 중간주파신호로 변환되여 중간주파 
증폭회 로에 들어간다. 

중간주파증폭회 로는 3~4개 단으로 구성 되 여있으며 들어 온 신 
호를 검파에 필 요한 준위 까지 증폭하여 검파단에 넘 긴 다. 

영상검파회로에서는 먼저 6. 5■의 음성제2중간주파신호를 갈라내 
여 음성회로에 보낸 다음 영상중간주파신호로부터 고유한 합성영상신 
호를 뽑아내여 여러개의 단으로 구성된 영상증폭회로에 보낸다. 

영 상증목회 로에 서 는 먼저 합성동기신호를 검 줄하여 동기 회 로에 
보낸 다음 1단증폭하여 색도신호를 갈라 색도회로에 보낸다. 다음 
Y 지 연선과 제 2，제3영 상증폭회 로를 거 처 역행 렬회 로에 밝기신호성 
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분 E Y 를 보낸다. 

색대역증폭회로에서는 대역려파기를 통해 4.43 MHz 근방의 색신 
호만을 갈라내여 증폭한 다음 색동기신호를 선별하여 색동기회로에 
보내 고 동기 검 파를 진행 하여 색 차신호 Er - Ey ， Eb - Ey 를 복조한다. 

색동기회로에서는 기준부반송파의 색동기임풀스를 리용하여 
4. 43■의 발진주파수와 위 상을 조절 함으로써 색차신호의 복조가 
원만히 진행되도록 한다. 

역행렬회로에서는 세 신호 E y , Er - Ey , E b - E y 로부터 3원색신 
호 E r , E g , E b 를 만들어 내 여 수상관회 로를 려진시 킨다. 

한편 영 상증폭회 로에 서 갈라진 동기신호는 동기분리회 로에서 
수평 동기신호와 수직 동기신호로 갈라진 다음 해 당 톱날파발생 회 로 
를 조정하여 색수상관의 전자기편향선륜에 톱날파전류가 흐르게 한 
다. 이 전류는 영상신호에 따라 변하는 전자속의 방향을 조절함으 
로써 송상측과 동기를 맞추어 주사선을 일치시킨다. 

색수상관에는 25 kV 의 양극전압을 걸어주며 음극에서 방출되는 
전자속을 세 게 끌어당긴다. 영상신호에 따르는 전자속전류는 가림 
판을 지 나 형 광판에 부딪치 면서 색영 상을 만들게 된 다. 


1) 동조기 

동조기는 LC 공진회로，고주파증폭회로，국부발진회로，혼합 
회로로 이루어져있다. (그림 6-17) 



그림 6-17. 동조기의 구성도 

동조기에서 기본은 안테나로부터 수신된 방송국의 신호를 그대 
로 증폭하여 보내지 않고 중간주파신호로 변환하는것이다. 
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수신되는 신호들의 주파수는 각이하므로 그대로 증폭하여 넘기 
자면 뒤단의 회로들에서 각이한 주파수에 대한 흡수회로와 공진회 
로들을 리용해야 하므로 상당히 복잡해진다. 

그러나 안테나에 수신된 TV 신호를 중간주파신호로 변환하면 
결합단의 공진회 로들이 일정해지 고 조종이 간단해지며 신호의 증폭 
효률도 훨씬 높일수 있다. 

이것은 혼합회 로와 국부발진회 로에 의해 실현된다. 

고주파증폭단에서 넘어온 신호。는 국부발진기에서 만들어 
지 는 로2신 호와 혼 합 단에 서 혼 합되 여 그의 차주파수인 중간주파 
수 구중 =| fi _ f 2| 로 변환된다. 

우리 나라 천연색 TV 의 중간주파수는 38■이다. 

각이한 주파수의 신호에 대 한 선택과 필요한 국부발진주파수의 
보장은 가변용량2극소자의 련동가변조절 에 기 초한 통로세 밀조종으 
로 실현하고있다. 

동조기의 수신통로대역은 초단파 ( VHF ) 대역의 1~12통로와 극 
초단파 ( UHF ) 대역의 넓은 범위에 달하며 통로대역절환기에 의해 
임의의 통로를 선택，탐색할수 있게 된다. 

매 통로대역의 세밀조정은 0¥〜33¥까지 변하는 통로세밀전압 
아기 에 의해 실현된 다. 

동조기에는 이외에도 수신신호의 세기가 변하는데 따라 고주파 
증폭회 로의 증폭도를 자동적 으로 조절 하는 자동증폭조절(자증조 - 
AGC ) 전압과 외 적 요인에 의해 변동하는 국부발진주파수를 안정 시 
키 는 자동주파수조절 (자주조 - AFT ) 신호전 압이 걸 린 다. 

2) 영상중간주파증폭회로 

영 상중간주파증폭회 로에 서 는 동조기 로부터 들어온 수 mV 의 중간 
주파신호를 필요한 대 역 너 비(약 6 MHz ) 를 보장하면서 검파에 필요한 
크기인 수 V 정도까지 증폭하게 된다. 

이 를 위 하여 영 상중간주파증목회 로는 대 역 려 파기 (겁 면 파려 파소자) 
와 함께 3~4개의 증폭단으로 구성되여있으며 그 출구에 영상검파단과 
의 결합을 위한 출구동조회로가 포함되게 된다. (그림 6-18) 


동조가 



영상 
검파 
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그림 6-18. 영상중간 주파 증폭회로의 구성도 




천연색 TV 에서 는 영 상중간주파증폭단들을 모두 집 적회 로내 부에서 
구성하였 으며 다만 입 출구결 합을 위한 단자와 요소를 외 부에 배 치 
하여 그 조종을 간단하게 하도록 설계 하고있다. 

영 상중간주파증폭회 로의 또 하나의 특징 은 음성중간주파신호를 
1/10~1/20정도로 세게 잦아들게 하는것 이 다. 

영 상중간주파신호속에 는 음성중간주파신호가 함께 포함되 여 있 
으며 음성 신호가 영상신호속에 포함되게 되면 화면의 질에 나쁜 영 
향을 주게 된 다. 음성 중간주파신호세 력 을 약화시키 자면 단사이 의 
결합에서 신호의 주파수통과대 역 을 제 한시켜 야 한다. 

대역려파기는 바로 이러한 요구성도 만족시켜 설계된것이다. 

영 상중간주파증폭회 로에 는 또한 동조기 에서 와 같이 자동증폭조 
절전압을 주어 화면의 대조도가 외적요인에 의해 달라지는것을 자 
동적으로 막아준다. 

3) 영상검파회로 

영상검파회로는 진폭변조된 영상피변조파신호로부터 영상신호 
를 복조하기 위한 회 로로서 그림 6-19 에 서 와 같이 2극소자를 리 용 
한 진폭검파회 로로 되 여있 다. 

D U 

T W T "^-1 


-c 卜 d r , y y 

• • ! 

그림 6-19. 영상검파회로와 파형 

영 상중간주파증폭단과의 결 합줄토리 인 L 에 나타난 대 칭 상태 의 
영상중간주파신호는 2극소자 D 를 거처 신호의 웃부분이 잘린 
비 대 칭 파형 으로 된 다음 죽전기 Ci 를 동하여 고주파성 분이 빠진 
상태에서 순수한 영상신호성분만이 부하저항 요부에 걸리게 된다. 

검 파된 영 상신호는 영 상중간주파증폭회 로에서 넘 어온 음성중간 
주파신호를 보충적 으로 더 감쇠 시 키 기 위한 흡수회 로(압전형 려파소 
자)를 통해 다음단인 영 상증폭회 로에 넘어 가게 된 다. 

4) 영상증폭회로 

영 상증폭회 로는 영 상신호를 충분히 증폭하여 수상관을 려진하 
기 위한 회 로로서 3~4개 의 증폭단으로 구성 되 여있으며 합성영 상신 
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호의 e y 증폭흐름길에 해당되게 된다.(그림 6-20) 





4면조집 바기 대조도 

그림 6-20. 영상증폭회로의 구성도와 파형 

그림 6 -20 에 서 제1영 상증폭회 로는 방사극반복기 로 구성 되 여 
있어 검파된 신호를 다음 단에 넘기는것과 함께 색신호재생회로， 
동기 회 로 등에 분배하는 역 할을 한다. 

제 2영 상증폭회 로와 제 3영 상증폭회 로는 영 상증폭을 진행하는것 
과 함께 영상의 질을 높이기 위한 여러가지 보충적인 기능을 수행 
하며 특히 밝기 와 대 조도，화면질 등의 조절 을 수행할수 있는 보조 
회로들파 련결 되게 된 다. 

한편 색 신호재 생 회 로로 들어가는 신호의 다른 부분은 색 대 역 려 
파회 로를 통과하면서 지 연되므로 역행렬회 로에 도착하는 이 색신호 
와 일치시키기 위하여 영상증폭회로의 일정한 부분에 0.6~0.8仏의 
지연선륜을 넣게 된다. 

제3영상증폭회로의 출구에는 귀선소거회로를 넣어 영상신호의 
귀 선부분이 다음단으로 넘어 가지 못하도록 한다. 

만일 이 부분이 그대로 통과되면 수상관의 화면에 수평 및 수 
직귀 선신호에 해 당한 흰줄들이 가로질 러 무질서하게 나타나며 화면 
의 질을 떨구는 결과를 초래하게 된다. 이 런 현상을 없애 기 위하여 
귀 선소거 회 로에 서 는 영 상신호의 귀 선부분이 지 나갈 때 반대 방향의 
수평 및 수직 귀 선 임 풀스를 넣어 주어 귀 선준위 를 수상관의 음극준위 
보다 더 높여주게 된다. 

영 상증폭회 로에 는 또한 동조기 와 영 상중간주파증폭회 로에 보내 
는 자증조 ( AGC ) 전압을 만들기 위한 회 로，색 신호의 장애 를 없애 
기 위한 4. 43■흡수회 로， TV 화면의 평 균밝기 를 일정하게 하기 위 
한 직 류분재 생 회 로가 들어가게 된 다. 

5) 색신호계통회로 

색신호계통회로는 천연색 TV 에서 기본을 이룬다고 볼수 있 
다. (그림 6-21) 
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그림 6-21. 색신호계통도 

색 대 역 려파기 를 통과한 색 신호(이 신호는 방송국에 서 만들어 낸 
반송색신호 E 색이다.)의 일부는 색동기선택회로로 넘어가며 나머지 
는 색복조회 로로 들어간다. 

색복조회로에서는 64. 지연선 (1 H 지연선 또는 한 주사선지연선 
이라고도 한다.)을 거쳐 이미 들어온 신호와 방금 들어온 신호들이 
더하기와 덜기회로에서 혼합되여 반송색차신호 土 ( E r - E y ) coswt 와 
( E B - E Y ) sina ) t 로 되며 색복조를 위한 동기검파회로에 넘어간다. 

이것은 전송통로에서의 색상의 이지러짐을 막기 위하여 방송국 
에서 E R - E Y 신호의 위상을 매 주사선마다 180ᄋ절환시켜 보내는데 
대한 대책으로서 PAL 방식의 TV 에서만 볼수 있는 현상이 다. 

한편 색 동기 회 로에 서 는 수평 동기신호에 포함되 여 있는 색 동기 
임 풀스를 뽑아내 여 위 상검 출회 로와 함께 4. 43■의 국부부반송파발 
진기를 조종함으로써 발진되는 부반송파의 주파수와 위상을 송신측 
과 일치시 킨다. 발진기에서 나온 부반송파는 0' 18(广위상변환기와 
9(广위 상변환기 를 거 쳐 각각 E R - E Y 동기 검파회 로와 E B - E Y 동기 검파 
회 로에 들어간다. 

동기 검파회 로들에서 는 더 하기 와 덜기회 로를 거 처 들어온 신호 
들이 위 상변환된 4. 43■의 부반송파에 의해 동기 검파되 며 그 출구 
에 는 색차신호들인 Er - Ey ， Eb - Ey 신호가 나온게 된다. 

이 신호들은 E Y 신호와 함께 역행렬회로에 들어가 3원색신호 E r , 
E g , E b 로 변환되여 나와 출력증폭되여 수상관의 음극에 걸리게 된다. 
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6) 수평전개회로 

수평 편향회 로는 수평 동기신호에 등기 된 15 625 Hz 의 톱날파전 
류를 수평편향선륜에 흐르게 하여 색수상관의 전자속을 좌우로 전 
개하도록 하기 위한 회 로이다. 

수평편향회로의 구성도를 그림 6-22 에 주었다. 



그림 6-22. 수평편향회로의 구성 

동기분리회로 합성영 상신호로부터 복합동기신호를 증폭하여 거 기 
서 수평동기신호를 갈라내 여 위 상검파회 로에 준다. 그리 고 수직동 
기 신호를 갈라내 여 수직발진회 로에 보낸다. 

위상검출회로 동기분리회 로에 서 온 수평동기신호와 수평출력회 로 
에 서 온 수평임풀스의 위 상차를 검 출하고 그 위 상차에 따라 조절전 
압을 발생 한다. 

자동주파수조정 ( AFC ) 회로- 위상검출회로에서 온 조절전압을 증폭 
하여 다음단의 수평발진회 로에 주어 발진주파수를 조절 한다. 

수평발진회로 수평 동기신호에 등기 된 15 625 Hz 의 수평임 풀스를 
발진 한다. 

수평려진회로 수평발진에서 온 수평임풀스를 증폭하여 그것을 다 
음단의 수평출력과 고압출력에 준다. 

수평즐력회로 수평 려진에서 온 수평임 풀스에 의하여 수평 출력 소 
자가 열렸다，닫겼다 하면서 병렬축전기와 결합하여 수평편향선륜 
에 톱날파전류를 흐르게 한다. 

고압출력회로 색수상관의 양극에 걸어주는 20~25 kV 의 높은 전압 
을 얻기 위하여 고압임풀스를 만든다. 
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고압정류회로 고압출력에서 온 고압임풀스를 정류하여 색수상관 
에 주는 고압직류전압을 얻는다. 

7) 수직전개회로 

수직 편향회 로는 수직 동기신호에 동기 된 50 Hz 의 수직 톱날파전 
류를 편향선륜에 흐르게 하여 색수상관의 전자속을 우에서 아래로 
전개하도록 하기 위한 회 로이다. 

수직편향회로의 구성도를 그림 6-23 에 주었다. 


/冬년직선성 



그림 6-23. 수직편향회로의 구성 

이 회 로는 수직톱날파를 발생하는 수직발진회 로，발진한 톱날파 
를 증폭하는 수직증폭회로，수직려진，수직출력회로로 구성되여 있다. 

8) 집중회로 

천연색수상관의 R , G , B 전자총에서 나오는 전자속이 화면의 모 
든곳에서 R , G , 묘의 한조의 형광체를 정확히 때리도록 하기 위한 회 
로이다. 

9) 음성회로 

음성 회 로는 영 상중간주파 (38 MHz ) 와 음성 중간주파 (31. 5 MHz ) 의 차 
로 만들어 진 제 2음성 중간주파수 6. 5■에 포함되 여있는 음성 신호를 
갈라내 여 고성기를 울려주기 위한 전류를 얻 어 내는 회 로이다. 

음성회로의 구성도를 그림 6-24 에 주었다. 



그림 6-24. 음성회로의 구성도 
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6.5. 검파회로 제3영상중간주파증폭회로에서 나오는 영상중간주파 
와 음성중간주파와의 차주파수인 제2음성중간주파수 6. 5■를 갈라내 
는 회 로이 다. 

음성중간주파증폭회로 6. 5■의 제 2음성 중간주파수를 진폭제 한 및 
증목하는 회 로이다. 

음성검파회로 6. 5■의 제 2음성 중간주파수를 복조하여 음성 신호 
를 재 생 하는 회 로 이 다. 

음성증폭회로 음성 신호를 증폭하는 회 로이다. 

음성출력회로 음성신호를 증폭하여 고성기를 울릴수 있는 전력을 
얻 어 내는 회 로이다. 

10) 전원회로 

전원회로는 교류전압을 정류하여 천연색수상관의 매 회로에 필 
요한 여 러 가지 직 류전압을 걸 어 주기 위한 회 로이다. 

11) 자동세밀 ( AFT ) 회로 

자동세밀조절회로는 TV 가 동작하고있을 때에 동조기의 국부 
발진주파수의 변동을 자동적 으로 보상하기 위한 회 로이다. 

12) 자동탈자회로 

천연색수상관의 외부자기마당의 영향을 받거나 또는 수상관의 
가림판，초점격자식가림줄，수상관둘레의 금속부분들이 어떤 원인 
에 의하여 자화되 면 색 순도가 나빠진 다. 

이것 을 막기 위하여 천연색 TV 의 전원을 넣 을 때마다 자동적 
으로 금속부분의 자성을 지우는 자동탈자회로가 쓰인다. 
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